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 ABSTRAK 
Rasio elektrifikasi Provinsi Riau ditahun tahun 2018 telah mencapai 90%(14,3% diantaranya merupakan 
rumah tangga berlistrik non-PT. PLN dan 75,7% merupakan rumah berlistrik PT.PLN). Rendahnya rasio 
elektrifikasi provinsi Riau dikarena ada salah satu kecamata Pujud masi ada yang belum berlistrik dari 
PT.PLN yaitu Di Desa Air Hitam Kecamatan Pujud yang sulit mendapatkan akses listrik PT.PLN (persero) 
dikarenakan jarak desa dari jaringan sangat sulit untuk di tempuh karena tidak ada akses di darat hanya ada 
jalan menggunak pompong menyelusuri sungai rokan, mengakibatkan desa tersebut tidak mendapatkan listrik 
dalam jangka lama.solusi untuk dapat mengatasi masalah tersebut yaitu mengoktimalkan potensi energy 
terbarudi Desa tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan Perancangan Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya(PLTS) Off-grid Systm dari aspek teknis, losses, ekonomi, dan emisi. Perancangan PLTS off-
grid syst Desa Air Hitam pada aspek teksis perancangan menggunakan Australian/New Zealand Standard 
AS/NZS 4509.2:2010 tentang Stand Alone Power System Part 2: System Design, dan menghasilkan sistem 
yang oktimal dan handal dengan total kapasitas 572454 KWh yang terdiri dari 87490 modul surya 
berkapasitas 300 Wp/modul, 13140 v baterai yang berkapasitas 1000Ah/baterai, 1 unit inverter 150 KWh dan 
26 unit SCC 300A/unit. Hasil simulasi pada penelitian ini dengan umur proyek 20 tahun diperoleh total 
produksi listrik ditahun pertama sebesar 524,948 MWh/tahun dengan kelebihan energy listrik sebesar 0.009 
Mwh/tahun dan kerugian atau losses sebesar 46,5 MWh/tahun, kemudianmenghasilkan biaya investasi awal 
sebesar Rp.24,966,066,000, nilai NPV Rp.12,666,274,620, dengan PBP 8 tahun. Sedangkan pada aspek 
lingkungan melakukan analisa pengurangan emisi CO2 yaitu sebesar 81,22 ton CO2 dalam setahun dan 
selama 20 tahun yaitu sebesar 1.624,55 ton CO2. 
  
Kata Kunci : AS/NZS 4509.2:2010, Desa Air Hitam, PLTS Off Grid System, Pembangkir Listrik Tenaga 
Surya PLTS , Prancangan Teknis, Losses, Ekonomi, dan Emisi 
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ABSTRACT  
The electrification ratio of Riau Province in 2018 has reached 90% (14.3% of which are non-PT. PLN electrified 
households and 75.7% are PT. PLN's electrified houses). The low electrification ratio of Riau province is because 
one of the Pujud sub-districts still does not have electricity from PT. PLN, namely Air Hitam Village, Pujud Sub-
district which is difficult to get access to electricity from PT. PLN (Persero) because the distance from the village 
from the network is very difficult to travel because there is no there is access on land there is only a road using 
pompong along the Rokan river, resulting in the village not getting electricity in the long term. The solution to be 
able to overcome this problem is to optimize the potential of renewable energy in the village. The purpose of this 
research is to design a Solar Power Plant (PLTS)System Off-grid from technical,aspects losses, economic, and 
emission. The design of the PLTS off grid syst Desa Air Hitam in the technical aspect of the design uses the 
Australian/New Zealand Standard AS/NZS 4509.2:2010 concerning Stand Alone Power System Part 2: System 
Design, and produces an optimal and reliable system with a total capacity of 1,156 KWh consisting of 330 solar 
modules with a capacity of 300 Wp/module, 420 batteries with a capacity of 1000Ah/battery, 1 unit of 150 KWh 
inverter and 26 units of SCC 300A/unit. The simulation results in this study with a project age of 20 years, the total 
electricity production in the first year was 397.56 MWh/year with excess electrical energy of 0.009 Mwh/year and 
losses orresulted in losses of 46.5 MWh/year, thenan initial investment cost of Rp. .24,966,066,000, NPV value of 
Rp.12,666,274,620, with an 8-year PBP. While analyzing the environmental aspects of COemission reductions2 in 
the amount of 81.22 tons of CO2 a year and for 20 years that is equal to 1624.55 tons of CO2.  
Keywords: AS/NZS 4509.2:2010, Air Hitam Village, PLTS Off Grid System, PLTS Solar Power Plant, Technical 
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PPV    : Output PV array  
fPV    : Faktor derating PV  
YPV    : Nilai kapasitas PV  
IT    : Global Horizontal Irradiance  
IS    : Standar radiasi surya (1000 W/m2)   
F    : Total konsumsi bahan bakar  
F0    : Coefficient intercept  
cfuel, eff   : Harga efektif bahan bakar  
Rbatt    : Umur baterai  
Nbatt     : Jumlah baterai  
Qlifetime    : Usia hidup baterai  
CRepp, batt  : Biaya penggantian baterai  
Cann, tot   : Total biaya tahunan  
i    : Tingkat bunga rill tahunan 
N    : Tahun  
Etot    : Total kebutuhan energi harian  
inv    : efisiensi inverter  
Vdc    : Nominal tegangan DC  
fo    : Oversupply co-efficient  
Pstc    : Nominal daya modul PV  
Voc    : Nominal tegangan modul PV  




IT,V    : Arus hubung singkat di bawah temperatur operasi  
fdirt    : Derating factor  
Htilt    : Irradiation of tilt plane  



























AC     : Alternating Current  
ARE     : Alliance Rural Electrification  
ARENA    : Australia Renewable Energy Agency  
AS/NZS    : Australian/ New Zealand Standard  
BBM     : Bahan Bakar Minyak  
BPS     : Badan Pusat Statistik  
CFB     : Cash Flow Benefit  
CFC     : Cash Flow Cost   
NPV     : Net present value  
PBP     : Payback Period  
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ESDM     : Energi Sumber Daya Mineral  
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1.1 Latar Belakang  
Energi adalah salah satu kebutuhan paling utama dalam kehidupan manusia. 
Kebutahan energi sangat penting dirasakan oleh manusia untuk meningkatkan 
kemakmuran. Apalagi kebutuhan energi listrik diperdesaan sangat penting dirasakan 
demi tersenggaranya pembanggunan nasional baik secara langsung maupun tidak 
langsung. Dikarenakan letak beberapa desa tersebut banyak yang jauh dari pusat 
pemeritah, maka banyak desa terpencil yang tidak terjangkau oleh jaringan PT. PLN. 
Hal ini bisa dilihat dari lambatnya rasio elektrifikasi di provinsi Riau 
berdasarkan data ketenangaan listrikan energi dan sumber daya minenar (ESDM, 
2019), bahwa rasio elektrifiksi provinsi Riau di tahun 2018 yaitu sebesar 90%( 14,3% 
diantaranya merupakan rumah tangga berlistrik non-PT.PLN dan 75,7% merupakan 
rumah tangga berlistrik PT.PLN). kurangnya kesediaan energi listrik di perdesaan 
merupakan salah satu faktor penghambat ekonomi masyarakat. Untuk meningkatkan 
rasi elektrifikasi tersebut maka harus memanfaatkan potensi sumber energi terbarukan 
yang sangat baik untuk di perdesaan terpencil atau desa sangat sulit akses masuknya 
PT.PLN.  
Menurut data dari Dinas Pertambangan dan Energi (Distamben 2019) 
menyatakan bahwa salah satu Desa di Kabupaten yang masih ada belum teraliri listrik 
dari PT.PLN, yaitu Desa Air Hitam 37,86%, sedangkan non-PT. PLN sebesar 11,20%. 
Dilihat dari rasio total hanya sebesar 49,06% yang menikmati rumah tangga berlistrik, 
dan sebanyak 50,94% lainnya merupakan rumah tangga yang belum berlistrik sama 
sekali. Kurangnya akses energi listrik dari PT. PLN di Kacamatan Pujud ini 
menunjukkan masih banyaknya Desa  yang belum mendapatkan listrik dari PT. PLN 
(Lampiran A). 
Salah satu desa di Kecamatan Pujud yang belum sama sekali dialiri listrik 
PT.PLN adalah Desa Air Hitam Kecamatan Puju yang paling jau dari pusat 
pemerintah, mencapai 4-5 jam perjalan menuju Desa Air dengan menggunaka perahu 
(pompong) menyelusuri sungai Rokan. Desa Air Hitam mempunyai potensi energi 
terbaru yang bermanfaat jika dilaksanakan secara oktimal, yaitu potensi energi surya 
pertahun sebesar 4,82 kWh/m
2
/hari dan potensi energi angin sebesar 2,5 m/s pertahun 




Ada beberapa jenis sistem PLTS yang bisa di jadikan pilihan yaitu solar home 
sistem dan sistem terpusat, solar home terpusat adalah sistem pembangkit listrik yang 
berdiri sendiri cocok di aplikasikan untuk peralatan rumah tangga, jumlah energi yang 
di hasilkan tergantung pada intesitas cahaya yang sampai pada rumah tersebut dan 
jumlah modul surya yang di pasang, sedangkan sistem terpusat adalah pembangkit 
listrik yang dipasang di suatu tempat dan di distribusikan melalui jaringan listrik 
kemasing-masing rumah. Desa Air Hitam memiliki pola pemukiman yang berdekatan 
antara rumah satu dan rumah lainya, di desa tersebut memiliki lahan desa seluas 1 hetar 
yang bisa di manfaatkan. Dengan begitu bisa dilihat dari kondisi yang adan di Desa Air 
Hitam sistem PLTS yang cocok dikembangkan adalah metode sistem PLTS Terpusat. 
Sistem PLTS terpusat adalah sistem PLTS skala besar yang di bangun di satu lokasi 
dan di distribusikan untuk sekelompok.(Doni, 2019). 
Oleh karena itu solusi yang lebih efektif untuk dimanfaatkan sebagai 
pembangkit listrik Desa Air Hitam adalah energi surya. Energi surya merupakan energi 
yang berupa sinar dan panas dari matahari untuk dimanfaatkan menjadi energi listrik 
menggunakan teknologi photovoltaic (PV) yang sering disebut Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya (PLTS). Selain itu penyediaan energi listrik dari PLTS akan lebih 
menjamin rendahnya emisi yang ditimbulkan, dibandingkan dengan pengguna energi 
fosil yang menimbulkan emisi seperti 𝐶𝑂2, H2S, NOX, SOX yang bisa menyebabkan 
emisi Gas Rumah Kaca (GKR). 
Hal ini sesuai dengan peraturan KESDM Nomor : 1122K/30/MEM/2002 
tentang pedoman pembangunan PLTS sistem terpusat merupakan sistem pembankit 
listrik yang tidak terhubng dengan jaringan listrik utama. PLTS dengan sistem terpusat 
hanya mengkonversi energi listrik dari matahari dan di suplaikan sesuai dengan 
kebutuhan energi yang di gunakan. Pada sistem terpusat,media penyimpanan energi 
seperti baterai sangat penting digunakan untuk menyimpan energi listrik di saat 
produksi PLTS melebihi kebutuhan energi listrik. Baterai juga berfungsi untuk 
melayani beban di malam hari di saat sinar matahari tidak tersedia. 
Masalah yang timbul dalam pembangunan PLTS sistem terpusat di Desa Air 
Hitam adalah bagaimana teknis dan ekonomi seperti biaya modal awal untuk 
pembelian alat atau kemponen, perawatan, hingga tahun kembalinya modal, dan lain-
lainnya. Untuk mempermudah melakukan perancangan PLTS terpusat bisa 




digunakan untuk proses pembelajaran, pengukuran (sizing), dan analisa data dari 
sistem PLTS secara lengkap.(Doni 2019).  Keunggulan sofware  ini menggetahui 
besarnya kerugian sistem atau losses system yang di hasilkan PLTS terpusat. 
Berdasarkan penjabaran berbagai permasalah dan solusi diatas bahwa untuk 
mengatasi permasalahn ketersediaan energi listrik yang bersumber dari energi 
terbarukan untuk Desa Air Hitam, karena desa tersebut sangat jauh dari jaringan listrik 
PT.PLN krna akses trasportasi yang sangat sulit untuk di tempuhkan sehingga, perlu 
dilakukan sebuah penelitian untuk perancangan merealisasikan PLTS berdasarkan 
potensi yang tersedia. Oleh karena itu penulis tertarik melakukan sebuah penelitian 
yang berjudul; “Perancangan Pembangkit Listrik Tenagan Surya (PLTS) 
Terpusat Off-Grid system (Studi Kasus : Desa Air Hitam Kabupaten Rokan Hilir, 
Riau)”   
1.2 Rumusan Masalah 
 Adaun rumusan dalam peneitian ini adalah 
1. Bagaimana merancang PLTS Sistem Terpusat berdasarkan besar potensi energi 
surya yang tersedia dan dapat memenuhi beban listrik desa Air Hitam? 
2. Berapa besarkah kerugian sistematau losses system  PLTS Sistem Terpusat di 
Desa Air Hitam?  
3. Berapa besar biaya produkdi energi listrik dai PLTS Sistem Terpusat  yang 
akan di rancang beserta biaya yang di butuhkan pembangkit selama umur 
proyek 20  tahun? 
4. Berapa besar pengurangan emisi dengan adanya PLTS Sistem Terpusat? 
1.3 Tujuan Penelitian  
 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 
1. Menghasilkan rancangan PLTS Terpusat yang memenuhi beban listrik di Desa 
Air Hitam. 
2. Menganalisa besar kerugian sistem atau losses System PLTS Terpusat di Desa 
Air Hitam. 
3. Menganalisa besar biaya produkdi energi listrik dari PLTS Terpusat yang 
dirancang beserta biaya yang dibutuhkan pembangkit selama proyek 20 tahun. 





5. Menghasilkan layout. 
1.4 Batasan Masalah 
 Beberapa batasan yang akan menjadi ruang lingkup penelitian adalah 
1. Database NASA SMSE yang digunakan pada penelitian ini berasal dari 
parameter meteorologi dan energi matahari yang di catat selama 22 tahun oleh 
lebih dari 200 setelit dengan data pada tahun 2005. 
2. Perancangan menual PLTS Terpusat ini merujuk pada Australia/New zealand 
Standard TMAS/NZS 4509.2:2010 tentang Standar Alone System Part 2: 
System Design. 
3. Hasil perancangan ini di simulasikan dengan perangkat lunak Photovoltaic 
System Sofware (PV Syst). 
4. Menghitung panambahan beban 30% (Nastion, 2016) 
5. Analisa biaya pada penelitian ini meliputi yaitu biaya investasi awal, biaya 
investasi penggantian komponen, biaya O&M, Life Cycle Coxt (LCC), biaya 
produksi energi PLTS atau Cost Of Energy (COE). 
1.5 Manfaat Penelitian 
 Adapun manfaat yang di dapat dengan adanya penelitian ini adalah 
1. Mengusulkan rekomundasi hasil desain PLTS Terpusat di Desa Air Hitam. 
2. Dapat digunakan sebagai acuan dalam membangun pembangkit listrik PLTS 
Terpusat maupun sebagai acuan untuk penelitian selanjut. 
3. Meningkatkan pembangunan EBT didaerah terpencil yang jauh dari jaringan 
listrik PT.PLN. 
4. Meningkatkan peran serta pemerintah provinsi daerah dalam upaya 





  TINJAUAN PUSTAKA 
2.1      Penelitian Terkait 
Penelitian Tugas akhir ini didapat dari studi literatur yang didapat bersumber dari 
penelitian terdahulu tentang pemanfaatan energi surya sebagai sumber listrik yang telah 
dilakukan oleh beberapa pihak 
Gustriansyah (2015) pada penelitian ini yang berjudul Studi Perancangan 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Terpusat di Talang Dabuk Kabupatan 
Banyuasin, Penelitian ini di laksanakan di Talang Dabuk dan BMKG kenten Palembang 
dilakukan dengan menghitung total daya listrik yang digunakan warga dan mengetahui 
intesitas radiasi matahari di Kabupaten Banyuasin. Talang Dabuk memiliki profil energi 
listrik total sebesar 203,52 kWh. Sistem PLTS yang di rencanakan untuk mensuplai energi 
listrik warga mulai pukul 18.00-06.00 WIB, dengan sistem PLTS Terpusat, Berdasarkan 
hasil perhitungan besar daya PLTS yang akan dibangkitkan untuk mensuplai energi listrik 
yang direncanakan adalah 149 Kwp, yang dihasilkan dari panel surya sebanyak 450 panel 
dengan kapasitas panel surya per-unitnya sebesar 330 Wp. Lahan yang dibutuhkan untuk 
pemasangan rangkaian panel tersebut seluas 733,4054 m
2
. Pemasangan panel surya di 
Talang Dabuk diorientasikan ke Utara dengan sudut kemiringen 12,48
o
, Energi yang di 
hasilkan oleh rangkaian panel surya saat intesitas radiasi matahari terendah adalah sebesar 
228,957 kWh, Selain itu komponen lain seperti Baterai, Charger Controller direncanakan 
sebesar 3000 A, baterai dengan kapasitas total sebesar 48 Volt, 5600 Ah dan inverter 
dengan kapasitas total sebesar 150 kW. 
Ardiansyah (2014) pada penelitian yang berjudul Analisa Dan Perancangan 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya Studi Kasus Desa Somagede.Desa  Somagede, merupan 
daerah yang terletak dipulau jawa Kecamatan banyumas, merupakan salah satu daerah 
yang masyarakatnya belum pernah merasakan terangnya listrik seperti daerah lain di kota-
kota besar dipulau jawa. Listrik di wilayah ini belum masuk dikarenakan jangakuan PLN 
untuk masuk kedaerah terpencil seperti desa somagede sagat sulit, Dari hasil pembahasan 
dengan menggunakan metode pendekatan perencanaan,Desain dan Analisa Kebutuhan 
didapat bahwa untuk memenuhui kebutuhan listrik di Desa kanding dengan jumlah 30 unit 
rumah dan penerangan umum dibutuhkan 13,5 KW per jam. Untuk memenuhui kebutuhan 




kapasitas 15 KW, Untuk kebutuhan tersebut maka dibutuhkan anggaran biaya 
Rp.2.266.110.000 
Rhamadan (2016) Berjudul perancangan pembangkit listrik tenaga surya di Atap 
Gedung Harry Hartanto Universitas Trisakti, Pada penelitian ini, akan di buat perancangan 
PLTS degan desain yang ideal dengan spesifikasi peralatan yang ada di pasaran. Setelah 
itu dilakukan perhitungan biaya yang di butuhkan dan juga perhitungan daya output listrik 
yang dihasilkan untuk dilakukan analisa keuntungan dan lama ROI yang di capai jika 
listrik tersebut dijual langsung ke PLN. Hasil penelitian menujukkan dari totol area sebesar 
855 m2 di dapatkan panel yang digunakan adalah panel surya berkapasitas 300 WP 
sebanyak 312 buah dan inverter berkapasitas 20 kW sebnyak 5 buah. Daya yang dihasilkan 
dari PLTS adalah sebesar 131.232,1 kWh perhatun, Perancangan ini membutuhkan 
investasi awal sebesar Rp 2.869.777.544 dan juga membutuhkan pemeliharaan PLTS 
sebesar Rp 28.697.775 pertahun, Data dari perhitungan ROI menujukkan pay back period 
akan tercapai selama 8 tahun 5 bulan dan juga nilai NPV dari investasi tersebut adalah 
positif. Jikan di bandingakan dengan estimasi rata-rata umur pemakaian panel surya yang 
mencapai 25 tahun, maka dapat di simpulkan bahwa pembuatan PLTS dengan 
menggunankan rancangan ini akan menghasilkan income yang baik untuk masa yang akan 
dating. 
Rukardi (2015) Berjudul kajian teknis dan analisa ekonomi PLTS Off-Grid solar 
system sebgai sumber energi alternative (Studi kasus : Dusun Sedayu Desa Pulau Limbung 
Kecamatan Suagai Raya Kabuapaten Kubu Raya). Dalam studi ini, tata surya off-grid 
digunakan untuk mendukung penerangan bagi warga di Dusun Senayu, Setiap rumah 
memiliki total daya pencahayaan 12watt terdiri dari dua lampu 5 watt dan 7 watt masing-
masing. Analisa teknis yang dilakukan meliputi beberapa komponen pendukung seperti: 
pemeriksaan kapasitas panel surya 700 WP, pemeriksaan kapsitas baterai yang digunakan 
500 Ah, pemeriksaan kapasitas BCU 60 Ampere dan pemilihan inverter 12VCD / 220VAC 
500 watt. Hasil dari penelitian ekonomis yang diperoleh dari sistem adalah sebagai berikut 
daya rata-rata harian (P) yang dapat dinaikkan 10 jam (07.00 pagi hingga 17.00 sore) sama 
dengan 337.96 Watt, energi rata-rata perhari (Eh) adalah sekitar 3.3796 kWh, harga energi 
per unit dari off-grid solar sistem sekitar Rp 13.294,46,-/kWh, dan periode pengembalian 
investasi (periode pengembalian) off-grid sistem energi surya sekitar 4,01. 
Marcellino (2016) pada penelitian ini yang berjudul Perancangan Pemangkit Listrik 




tentang PLTS Terpusat dengan panduan Australian/New Zealand Standard AS/NZS 
4509.2:2010 tentang Stand Alone Power System Part 2: System Design, dan menghasilkan 
sistem yang optimal dan handal dengan total kapasitas 75,6 kWp terdiri terdiri 252 modul 
surya berkapasitas 300 kWp/modul, 3 unit Solar Charge Controller (SCC) berkapasitas 
28,9 kWp/unit, 1 unit inverter 90 kW, dan 360 unit baterai berkapasitas 1.520 Ah dengan 
tegangan 2V. Kemudian dilakukan analisis sistem pembangkit dengan umur proyek 20 
tahun menghasilkan total produksi listrik ditahun pertama sebesar 114 MWh/tahun dengan 
kelebihan energi listrik sebesar 19,1 MWh/tahun. Dengan menghasilkan biaya Cost Of 
Energy (COE) yang rendah yaitu sebesar Rp. 4.903/kWh. Selanjutnya analisis ekonomi 
menggunakan metode Life Cycle Cost (LCC) menghasilkan sebesar Rp.5.502.297.840 
selama umur proyek dengan rincian investasi awal Rp.4.824.600.000, biaya investasi lahan 
sebesar Rp.4.838.300, biaya Operation and Maintenance (O&M) Rp.48.246.000 dan biaya 
Replacement Rp. 430.000.000, Sedangkan pada aspek lingkungan melakukan analisa 
pengurangan emisi CO2 yaitu sebesar 84.67 ton CO2 dalam setahun dan selama 20 tahun 
yaitu sebesar 1.615 ton CO2 
 Suriadi (2011) pada penelitian ini berjudul Perancangan Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya (PLTS) Terpusat Menggunakan Software PVsyst pada komplek perumahan 
di Bandar Aceh,Untuk perencanaan sebuah pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) pada 
perumahan perlu diperhatikan kapasitas masing-masing komponen PLTS, Dalam 
perencanaan ini di lakukan perhitungan untuk kebutuhan distribusi listrik rumah tangga 
sebesar 26,927 kWh perharinyadengan menggunakan Software PVsyst, Karakteristik 
modul surya yang digunakan berkapasitas 200 Wp baterai sebanyak 30 unit dengan 
kapasitas 100Ah, baterai charge regurator (BCR) dengan kapasitas arus 500 A dan 
inverter dengan kapasitas daya 12kW. Apabila setaip komponen terpasang telah memenuhi 
spesifikasi, maka sistem PLTS ini akan mampu melayani 10 rumah dengan daya sambung 
6 A. 
Dari beberapa penelitian PLTS Sistem Terpusat diatas masih terdapat kekurangan 
seperti tidak adanya analisis kerugian sistem (losses system) dan penambahan beban 
sebesar 30% (Nasution 2016), Dengan adanya  gambaran kerugian sistem (losses system), 
dan penambahan beban sebesar 30%, supaya tidak terjadinya kekurangan daya yang 
dibutuhkan oleh beban. Dari beberapa penelitian diatas hanya menentukan analisis teknis, 




Untuk melengkapi beberapa kekurangan dari peneliti terdahulu, Maka peneliti 
melakukan perancangan menual PLTS Sistem Terpusat dengan menggunakan Standar 
AS/NZS 4509.2:2010 setelah itu hasil dari perancangan di simulasikan menggunakan 
perangkat lunak PVSyst yang menghasilkan Analisa Teknis, Losses, Ekonomi, Emisi, dan 
Emisi.   
 2.2 Profil Kabupaten Rokan Hilir 
Secara astronomis, Kabupaten Rokan Hilir terletak pada bagian pesisir timur Pulau 
Sumatera antara 101o4’ - 2030’ LU dan 100016’ – 101021’ BT. Berdasarkan posisi 
geografisnya, Kabupaten Rokan Hilir memiliki batas-batas: Sebelah utara  - Provinsi 
Sumatera Utara dan Selat Malaka; Sebelah selatan  : Kabupaten Bengkalis dan Kabupaten 
Rokan Hulu ; Sebelah Barat  : Provinsi Sumatera Utara; Sebelah Timur  : Kota Dumai.  
Sebagian besar wilayah Kabupaten Rokan Hilir terdiri dari dataran rendah dan rawa 
rawa terutama di sepanjang sungai rokan hingga ke muaranya, Wilayah ini memiliki tanah  
yang sangat subur dan menjadi lahan persawahan padi terkemuka di Provinsi Riau. 
Wilayah kabupaten Rokan Hilir juga terdiri dari daratan yang menyatu dengan pulau  
Sumatera dan beberapa pulau-pulau disekitarnya(BPS, 2020). 
2.3 Gambaran Umum Kecamatan Pujud  
2.3.1 Sejarah  
Kecamatan Pujud merupakan salah satu kecamatan pemekaran Kecamatan Tanah 
Putih, berbatasan dengan Kecamatan Tanah Putih, Bagan Sinembah dan Kecamatan 
Tanjung Medan, Kecamatan Pujud juga berbatasan langsung dengan Kabupaten lain yaitu 
Kabupaten Rokan Hulu. Sesuai Peraturan Daerah No. 23 Tahun 2002 dilakukan 
pemekeran kecaatan Pujud, Selama menjadi kecamatan defenitif yakni tahun 2002 sampai 
sekarang, Kecamatan Pujud telah dipimpin oleh 4 orang camat(BPS, 2020)   
2.3.2 Geografi dan Iklim  
Kecamatan Pujud mempunyai luas 984,90 Km
2
 atau sekitar 11,09 persen dari total 
wilayah Kabupaten Rokan Hilir dan merupakan kecamatan dengan wilayah paling luas 
ketiga. Ibu kota Kecamatan Pujud terletak di Desa Pujud. Kecamatan Pujud terdiri dari 16 
desa yaitu Kelurahan Pujud Selatan, Pujud, Air Hitam, Teluk Nayang, Si Arang Arang, 
Sungai Pinang, Kasang Bangsawan, Suka Jadi, Pujud Utara, Perkebunan Si Arang Arang, 
Babusalam Rokan, Suka Mulia, Pematang Genting, Si Arang Rokan, Kasang Bangsawan 




Kecamatan Pujud terdapat Sungai Rokan yang sangat berguna bagi masyarakat 
baik sebagai tempat mata pencaharian menangkap ikan maupun sebagai sarana 
transportasi, Jarak terjauh antara ibukota desa dengan ibukota kecamatan adalah Desa Air 
Hitam yang berbatasan dengan Desa Ulakembahang, Sedangkan yang paling dekat adalah 
Desa Pujud yang sebagai Ibukota kecamatan. Dilihat dari lokasi wilayah semua desa di 
Kecamatan Pujud bertofografi dataran rendah/ hamparan 
 
 
Gambar 2.1 Letak Geografi dan Iklim Kecamatan Pujud 
(Sumber: BPS Kecamatan Pujud 2020) 
2.3.3 Penduduk  
Penduduk Kecamatan Pujud pada tahun 2017 berjumlah 37.307 jiwa, mengalami 
peningkatan sebesar 972 jiwa dari tahun sebelumnya. Rata-rata jiwa per rumah tangga 
adalah 4 jiwa. Sedangkan kepadatan penduduk di Kecamatan Pujud adalah 36 jiwa/𝑘𝑚2, 
Bahwa desa yang paling banyak penduduknya dan paling padat adalah Desa Teluk Nayang 
sebesar 2.022 jiwa dengan kepadatan 119 jiwa/𝑘𝑚2. Sedangkan desa yang paling sedikit 
jumlah penduduknya yaitu Desa Air Hitam sebesar 808 jiwa dengan kepadatan penduduk 
yaitu 14 jiwa/𝑘𝑚2( BPS, 2020). 
2.4 Potensi Energi Surya  
 Dilihat dari letak geografis berdasarkan Google Earth®, kawasan Desa Air Hitam 
berada pada koordinat lintang 1,77° dan koordinat bujur 100,66°. Pengambilan data 
potensi energi surya bersumber dari Surface Meterology and Solar Energy (SMSE) milik 
NASA.Data yang diakses pada SMSE berdasarkan koordinat Desa Air Hitam yaitu data 




2.5 Studi Beban Listrik 
 Dalam Penelitian ini dilakukan studi beban listrik guna untuk mengetahui profil 
beban listrik yang akan di bangun pada sistem, dalam penelitian ini dilakukan dalam 
beberapa tahapan yaitu membuat daftar beban listrik dan profil beban listrik yang di 
peroleh dengan cara melakukan wawancara, pengisian kuesioner ataupun mengukur secara 
langsung. 
Studi beban listrik mengacu pada teori yang dikemukakan oleh Sugiyono tentang 
pengambilan sampel menggunakan teknik probability sampling, Probability sampling 
merupakan teknik pengambilan sampel yang memberikan peluang yang sama bagi setiap 
anggota populasi untuk dipilih menjadi anggota sampel (Mahindra, 2018). 
Dalam teknik probability sampling terbagi beberapa teknik untuk menentukan 
jumlah sampel, dan ada beberapa macam teknik dalam probability sampling salah satunya 
adalah teknik simple random sampling (Mahindra,2018).Untuk menentukan banyak 
sampel yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan rumus Slovin yang 
diperkenalkan pertama kali di tahun 1960 dengan standar derajat kepercayaan 8%. Rumus 
Slovin untuk menentukan sampel sebagai berikut: 
  
 
       
                                                               (2.1) 
Keterangan: 
  : Total populasi 
  : Derajat kepercayaan 
2.5.1 Estimasi Kebutuhan Beban 
 Dalam perancangan suatu pembangkit listrik harus memperkirakan permintaan 
beban yang tepat. Perkiraan permintaan beban secara sederhana bisa dilakukan dengan 
mengalikan jumlah pengguna dengan rata-rata estimasi penggunaan listrik per pengguna. 
Namun, pendekatan ini tidak benar-benar cukup karena memiliki tingkat akurasi yang 
rendah untuk pedesaan yang besar,Sebaliknya lebih baik untuk menggabungkan estimasi 
permintaan listrik masing-masing calon pengguna, seperti rumah tangga, bangunan sosial, 
dan layanan ekonomi (ARE,2011). Memperkirakan permintaan listrik membutuhkan usaha 
yang intensif ketika observasi langsung kelapangan dari pintu ke pintu (door to door), Dua 
faktor penting dalam perencanaan listrik pedesaan, yaitu kesediaan pengguna untuk 
terhubung ke akses listrik yang akan dibangun dan konsumsi peralatan listrik yang akan 




2.6 Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 
2.6.1 Pengertian Pembangkit listrik Tenaga Surya 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan pembangkit yang 
menghasilkan listrik melalui konversi energi foton dari matahari (surya),  Ini terjadi 
melalui modul surya yang terdiri sel-sel surya, Listrik yang dihasilkan oleh modul berupa 
listrik DC (Direct Current) yang harus diubah menjadi AC (Alternating Current) melalui 
inverter. Pembangkit Listrik Tenaga Surya bisa dirancang dalam sekala kecil maupun besar 
hal ini bisa dirancang dalam bentuk sistem terpusat, sistem terkoneksi maupun sistem 
hibrida, (Hannaj,2012) 
 
Gambar 2.2 Contoh Paparan PLTS 
(Sumber: Putra, 2016) 
2.6.2 Prinsip Kerja Sel Surya  
Semikonduktor terbuat dari bahan silikon yang disusun dua lapis bahan 
semikonduktor dengan berbeda muatan, muatan positif terletak dilapisan bawah sedangkan 
negatif dilapisan atas, yang disebut dengan sel surya.Ketika sinar matahari menyentuh 
permukaan sel surya maka foton dari sinar matahari diserap oleh atom semikonduktor 
untuk melepaskan elektron dari ikatan atomnya sehingga elektron bergerak bebas yang 





Gambar 2.3 Prinsip Kerja Sel Surya  
    ( Sumber: Nasution, 2016 ) 
2.7 Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 
Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya merupakan contoh berbagai macam 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang mempunyai kelebihan dan kekurangan masing-
masing pembangkit.Secara umum Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya dibagi menjadi 
dua bagian, sebagai berikut: (Putra 2015) 
2.7.1 Sistem Terpusat (Off-Grid) 
PLTS Terpusat (Off grid) adalah suatu Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 
yang digunakan di daerah jauh dari jangkauan jaringan PLN pusat atau di daerah 
perdalaman,Sistem PLTS Terpusat harus menyesuaikan kebutuhan listrik yang dibutuhkan, 
Secara umum konfigurasi PLTS sistem terpusat dapat dilihat seperti blok diagram dibawah 
ini: 
 
Gambar 2.4 Prinsip Kerja PLTS Terpusat  




Sistem PLTS terpusat memiliki modul surya sebagai sumber listrik DC yang 
dihasilkannya, dan disimpan didalam baterai melalui Solar Charge Controller supaya 
jangan terjadinya kelebihan pengisian, Selanjutnya energi yang sudah tersimpan dalam 
baterai siap untuk menyuplai beban melalui inverter, Inverter adalah mengubah arus DC 
menjadi AC 
2.7.2 Sistem Terkoneksi (On-Grid) 
PLTS sistem terkoneksi (On Grid) adalah sistem terkoneksi dengan jaringan PLN 
pusat, Sistem ini merupakan solusi untuk masyarakat yang tinggal di perkotaan baik untuk 
perumahan/perkantoran, Dengan adanya sistem ini sangat membantu mengurangi tagihan 
listrik rumah tangga dan juga bebas emisi 
 
Gambar 2.5 Prinsip Kerja PLTS On-Grid  
(Sumber: Nasution, 2016) 
2.7.3 Sistem Hybrid  
Sistem Hybrid merupakan sistem yang menggunakan dua (2)pembangkit atau 
lebih. pembangkt listrik sistem ini biasanya menggunakan genset, PLTS, Mikrohidro, dan 
tenaga angin. sistem Hybrid ini juga bisa disebut gabungan dua pembangkit seperti PLTS-
Genset, PLTS-Mikrohidro, PLTS-tenaga angin. Namun di Indonesia Sistem Hybrid yang 





Gambar 2.6 Prinsip Kerja PLTS Hybrid   
(Sumber: Nasution, 2016) 
2.8 Komponen-Komponen PLTS Off Grid 
Adapun beberapa komponen-komponen yang dimanfaatkan oleh Pembangkit 
Listrik Tenaga Surya pada umumnya, yaitu: 
2.8.1 Modul Surya 
Modul Surya Berdasarkan SNI8395:2017 adalah beberapa sel surya yang 
digabungkan menjadi sebuah perangkat yang berfungsi untuk mengubah energi matahari 
menjadi energi listrik. Modul surya adalah komponen utama pada PLTS off-grid. Tanpa 
komponen ini energi listrik tidak dapat dihasilkan (Mulyana, 2017) 
 
Gambar 2.7 Hubungan Sel Surya, Panel Surya dan Array 
(Sumber: Putra, 2016) 
2.8.1.1 Jenis-Jenis Modul   
 Adapun beberapa jenis Modul Surya yang dijual di pasaran saat ini, sebagai 
berikut:(Santiari, 2011). 
a. Crystalline cell 
1. Monocrystalline 
Monocrystalline juga di sebut dengan kristal tunggal (mono-Si), Jenis ini adalah 




potongan-potongan kristal yang sama , sehingga memiliki karakteristik yang sama 
setiap sel nya, Efisiensi pada monocrystalline mampu mencapai 15-20% oleh 
karena itu harga monocrystalline lebih mahal di kelasnya. 
 
Gambar 2.8 Monocristalline 
(Sumber : Mulyana, 2018) 
Kelemahan dari monocrystalline ini adalah monocrystalline ini memiliki bentuk 
seperti terpotong pada bagian tepi atau segi enam, apabila di satukan dengan sel 
yang lain maka akan membentuk ruang kosong pada daerah tengah antara sel, Hal 
ini menyebabkan ruang sisa yang cukup banyak apabila di pasang dengan skala 
besar.Kelemahan berikutnya yang terdapat pada monocrystalline adalah 
penyerapan panas yang lebih banyak dari polycrystalline hal ini dikarenakan warna 
pada sel monocrystalline berwarna hitam, akibatnya suhu pada permukaan sel 
monocrystalline lebih panas dibandingkan dengan polycrystalline. 
2. Polycrystalline 
Polycrystalline dibuat lebih sederhana di bandingkan monocrystalline, cara 
pembuatannya ialah dengan mencairkan kristal-kristal silikon dan menuangnya ke 
cetakan kemudian didinginkan, karena menggunakan cetakan maka polycrystalline 
dapat dibentuk sesuai dengan kebutuhan. Efisiensi yang di hasilkan oleh 





Gambar 2.9 Polycrystalline 
(Sumber: Mulyana, 2018) 
Warna kebiruan pada polycrystalline menyebabkan suhu pada permukaan sel tidak 
setinggi pada monocrystalline, akan tetapi untuk menghasilkan daya listrik yang 
sama polycrystalline akan membutuhkan luas permukaan yang lebih luas.  
2.8.1.2 Yang Mempengaruhi Modul  
Pengoperasian modul surya dalam  menyerap sinar matahari yang menghasilkan 
listrik juga dipengaruhi beberapa faktor, sebagai berikut: 
a. Suhu ( Faktor Koreksi Temperatur ) 
Faktor koreksi temperatur (Temperature Correction Factor, TCF)adalah 
suhu/temperatur yang mempengaruhi hasil listrik yang dihasilkan modul surya. 
Temperatur normal atau tetap yang diterima modul surya 25 C. Kenaikan 
temperatur semakin tinggi akan mengakibatkan melemahnya tegangan (Voc) yang 
dihasilkan. Setiap temperatur naik 1C dari 25 C akan berkurangnya daya yang 
dihasilkan sebesar 0,5% (Santiari,2012). Menurut standar Australia AS 4509.2-
2002 Temperature Correction Factor(TCF) di asumsikan  sebesar 98% .   
 
Grafik 2.10 Pengaruh Temperatur Terhadap Panel 




b. Intensitas Cahaya Matahari  
Intensitas cahaya matahari akan mempengaruhi listrik yang dihasilkan modul 
surya,semakin tinggi arus (Isc) yang dihasilkan  modul maka semakin tinggi 
intensitas cahaya yang dibutuhkan ( Hannaj, 2012). Hal ini bisa dilihat gambar 
grafik dibawah ini: 
 
Grafik 2.11 Pengaruh Intensitas Cahaya Matahari Pada Modul Surya 
(Sumber: Hannaj, 2012 ) 
c. Orentasi Modul Surya 
 Orentasi modul surya adalah letak atau posisi modul surya yang baik untuk 
menghasilkan intensitas cahaya maksimum, Rangkaian modul surya ke arah 
datangnya sinar matahari adalah penting untuk diperhatikan dengan baik, Misalnya 
untuk daerah yang terletak dibagian lintang selatan bumi diharuskan modul sury 
menghadap condong ke arah utara untuk menghasilkan cahaya yang maksimum 
(Hanaj,2012). 
d. Sudut Kemiringan Modul Surya   
 Menentukan sudut kemiringan  modul surya sangat penting karena bertujuan untuk 
mengoptimalkan produksi energi listrik yang dihasilkan modul surya. Sesuai  
dengan rekomendasi dari AS 4509-2002 dianjurkan sudut kemiringan sebesar 10 
karena memaksimalkan melakukan pembersihan pada saat air hujan. Dan dapat 
dilihat pada gambar 
 
Gambar 2.12  Sudut Kemiringan Modul Surya  




e. Rangkiaan Seri dan Paralel   
Rangkaian seri adalah suatu rangkaian yang dihubungkan secara rantai dengan 
berbentuk lurus mempunyai nilai arus yang sama dan tegangan yang berbeda, 
sedangkan rangkaian paralel adalah suatu rangkaian yang dihubungkan secara 
rantai dengan berbentuk tingkatan-tingkatan  mempunyai nilai arus yang berbeda 
dan tegangan yang sama. Adapun gabungan dari rangkaian seri dan paralel dengan 
nama kombinasi rangkaian seri dan paralel.  
                                               
Gambar 2.13 Rangkaian Seri                                              Gambar 2.14 Rangkaian Paralel   
 
Gambar 2.15 Kombinasi Seri dan Paralel 
2.8.2 Solar Charger Controler (SCC)  
 Solar Charge Controller (SCC) atau Batery Charger Regulator (BCR) atau 
Baterai Charger Unit (BCU adalah komponen dalam PLTS. Fungsi dari Charger 
Controller adalah sebagai berikut (Nasution, 2016): 
1. Charging mode 
 Charging mode berfungsi Sebagai pengisian arus searah (DC) yang masuk dari PV 
Array ke baterai supaya tidak terjadinya over charging dan over voltage, dan juga 
mengendalikan pengisian ke baterai. Jika baterai dalam keadaan  kosong, maka 
SCC akan mengisi listrik ke baterai sebanyak-banyaknya. Dan sebaliknya, saat 




dengan arus sedikit untuk menjaga tegangan baterai (floating) dan jika sudah terisi 
penuh maka SCC akan menghentikan arus listrik yang masuk ke dalam baterai 
untuk mencegah over-charge, supaya ketahanan baterai akan jauh lebih tahan lama. 
2. Load operation mode  
Sesudah baterai terisi penuh maka terjadilah perubahan fungsi menjadi Load 
operation mode. Perubahan ini terjadi di saat malam hari, cuaca buruk atau 
mendung yang mengakibatkan terhalangnya radiasi matahari ke PV Array, maka 
baterai akan mensuplai energi listrik ke beban jika kondisi permintaan beban 
melebihi hasil produksi dari PV Array. Saat tegangan baterai dalam keadaan hampir 
kosong, maka SCC berfungsi untuk mematikan arus listrik dari baterai ke beban 
dalam kondisi tegangan baterai sekitar 10%. Hal ini dikarenakan untuk menjaga 
baterai dan mencegah kerusakan pada sel-sel baterai.  
3. Memonitor Sistem PLTS  
Adapun SCC yang dilengkapi dengan indikator yang lengkap, tergantung tipe-tipe 
SCC nya. Supaya memudahkan memonitor berbagai macam kondisi yang terjadi 
pada PLTS supaya dapat terdeteksi dengan baik. SCC teknologi Pulse Width 
Modulation (PWM) dan Maksimum Power Point Tracker (MPPT) merupakan SCC 
yang lebih canggih, menyesuaikan tingkat pengisian baterai yang tergantung pada 
tingkat radiasi matahari selama 4 sampai dengan 5 jam dan untuk memungkinkan 
pengisian lebih dekat dengan kapasitas maksimum. SCC juga dapat memonitor 
suhu baterai untuk mencegah over heating. SCC harus dipilih yang lulus tes 
kualifikasi dan memenuhi persyaratan teknis dalam pemakaiannya. Persyaratan 
teknis dalam penggunaan SCC antara lain sebagai berikut :  
a. Kapasitas maksimum input dan output  
b. Mempunyai tegangan batas bawah dan batas atas terhadap pemutusan baterai   
c. Konsumsi diri yang sangat kecil  
d. Mempunyai proteksi hubung singkat dan beban lebih  
e. Tegangan jatuh yang kecil (< 0,5 V) pada sisi PV Array ke baterai dan pada sisi 
baterai ke beban.   
Mempunyai Blocking Diode dan sesuai dengan kapasitas maksimum kapasitas 





2.8.2.1 Solar Charger Control Maximum Power Point Tracking (MPPT)  
  MPPT adalah mengatur keluaran (output) dari PV Array agar selalu berada pada 
titik yang maksimal dan juga mengatur daya pengisian baterai. MPPT juga mengatur 
ketidak sesuaian antara tegangan PV Array tegangan kerja baterai. Mempunyai efisiensi 
yang tinggi, teknologi cukup rumit dan biayanya relatif mahal dari tipe-tipe regulator yang 
lain.  Rangkaian MPPT Regulator bisa dilihat seperti pada gambar 
 
Gambar 2.16 Rangkaian MPPT Regulator 
(Sumber: Nasution, 2016) 
2.8.2.2 Kriteria Solar Charger Controllel MPPT  
 Solar Charger Controllel MPPT secara signifikan dapat meningkatkan daya lebih 
dari 30%. Kriteria Solar Charger Controllel MPPT sebagai berikut:  
1. Dapat dilihat pada output PV Array dan membandingkannya dengan tegangan 
baterai  
2. Dapat dilihat pada display monitor kemampuan terbaik pada PV Array untuk dapat 
mengisi baterai. Ini dibutuhkan ini dan mengkonversi ke tegangan terbaik untuk 
mendapatkan ampere maksimal ke dalam baterai  
3. MPPT paling modern memiliki efisiensi dalam konversi adalah sekitar 92 – 97%   
4. Memiliki kualitas Ampere, hal merupakan yang paling penting dalam pengisian  
5. Ketika MPPT menilai baterai hampir habis kemudian MPPT mengubah tegangan 
ekstra untuk Ampere   
Adapun gambar Solar Charger Controllel sebagai berikut:   
 
Gambar 2.14 Solar Charger Controllel  





Inverter adalah perangkat keras yang berfungsi untuk mengubah atau 
mengkonversikan arus searah (DC) menjadi arus bolak-balik (AC) dikarenakan arus yang 
di hasilkan oleh panel surya adalah arus searah. Untuk jenis inverter pada jaringan PLTS 
off grid  biasanya tidak menggunakan Maximum Power Point Tracker (MPPT). PV array 
tidak tersambung pada inverter secara langsung tegangan terlebih dahulu melewati sistem 
controller untuk pengisian ke baterai. 
 
Gambar 2.15 Inverter 
(Sumber : Mulyana, 2018) 
Untuk menetukan kapasitas inverter yang akan digunakan dalam penelitian yang akan 
dilakukan, yaitu dengan menyesuaikan kebutuhan dari kapasitas PLTS dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 
2.8.4 Baterai 
Pengertian baterai berdasarkan SNI 8395:2017 adalah alat yang terdiri dari satu 
atau lebih sel dimana energi kimia diubah menjadi energi listrik dan digunakan sebagai 
penyimpan energi listrik. Tanpa baterai maka energi surya hanya dapat digunakan pada 
saat ada sinar matahari saja karena tidak ada alat penyimpan energinya (Mulyana, 2018). 
Pada umumnya untuk sistem PLTS off grid di gunakan baterai yang bebas 
perawatan yaitu baterai VLRA ( klep pengatur asam timbal atau valve regulated lead acid 
). karena baterai tipe ini memiliki lubang katup yang berfungsi untuk pertukaran gas 





Gambar 2.16 Baterai  
(Sumber : Mulyana, 2018) 
Ada beberapa fungsi pada baterai  menurut Nasution, 2016. Sebagai berikut:  
1. Baterai digunakan sebagai alat penyimpan energi listrik yang dihasilkan oleh PV 
Array diwaktu matahari bersinar. 
2. Untuk membantu PV Array  untuk mencukupi kebutuhan beban pada saat cuaca 
mendung.  
3. Untuk menyimpan kelebihan daya yang dihasilkan oleh PV Array 
4.  menghasilkan energi listrik. 
Untuk menetukan kapasitas baterai dalam sebuah pembangkit PLTS off grid system 
ada beberapa valiabel yang menetu tahapan yaitu: 
1. Target hari otonomi (autonomy)(Taut) 
Hari adalah hari dimana modul surya tidak bisa menghasilkan energi yang 
diakaibatkan cuaca terburuk pada bulan tertentu. Peraturan mentri ESDM 
30/2019 standar hari otonomi pada sistem PLTS off grid adalah 3 hari. 
2. Maximum Depth of Discharge (DoDmax) 
Merupakan besarnya muatan listrik maksimum dari baterai yang diizinkan 
untuk digunakan. Pabrik telah membuat standar DoD batrai yaitu sebesar 80% 
sehingga dalam proses penarikan muatan listrik maksimum selalu menyisakan 
muatan listrik sebesar 20% didalam setiap baterai, hal ini bertujuan untuk 
menjaga umur pakia baterai agar tahan lama. 
3. Kapasitas baterai pada nominal battery discharge (Cx) 
Berdasarka AS/NZS 4509.2:2010, pemilihan Cx harus mempertimbangkan 
beban maksimum dan durasi beban, discharge rate 20 jam cocok digunakan 




dibandingkan dengan beban rata-rata maka dalam penelitian ini menggunakan 
kapasitas baterai pada discharger rate 20 jam (C20). 
2.9 Pedoman Pembangunan PLTS Terpusat  
  Adapun pedoman/keriteria dalam pembangunan PLTS Terpusat, yaitu diantaranya 
sebagai berikut (KESDM Nomor:1122 K/30/MEN/2002):  
A. Kriteria pengusulan lokasi PLTS terpusat:   
1. Lokasi yang diajukan letaknya jauh dari jangkauan jaringan distribusi PLN dan 
usulan yang diterima dengan menyertakan data-data jarak lokasi (desa) 
kejaringan distribusi PLN akan menjadi bahan pertimbangan untuk mendapatkan 
prioritas.   
2. Pengguna/penerima tinggal berkelompok atau jarak antar rumah satu dengan 
yang lainnya letaknya berdekatan dan jumlahnya relatif besar, paling sedikit 30 
kepala keluarga (KK) per kawasan/kelompok (prioritas akan diberikan untuk 
kelompok penerima/pengguna lebih dari 195 KK/kawasan)   
3. Dalam jangka waktu tertentu (misalnya 5 s.d 10 tahun ke depan) belum dapat 
terlayani melalui jaringan distribusi PLN.  
4. Diutamakan dapat memenuhi seluruh kebutuhan masyarakat di lokasi (desa) 
yang diajukan atau paling sedikit memenuhi 2/3 (dua pertiga) jumlah kepala 
keluarga (KK) yang ada agar dapat dilanjutkan ke program desa mandiri energi.   
5. Pengguna/penerima membentuk lembaga pengelola PLTS terpusat secara 
mandiri, yang keanggotaannya dipilih secara musyawarah oleh masyarakat 
setempat, yang selanjutnya akan bertugas memungut iuran dari masyarakat 
pengguna untuk perawatan perangkat dan penggantian komponen-komponen 
yang tidak berfungsi lagi setelah masa garansi usai (umur teknis komponen 
sudah tercapai), misalnya penggantian lampu, baterai, dan lainnya.   
6. Usulan/proposal pengguna/penerima manfaat listrik (sampai ke tingkat desa) 
harus direkomendasikan oleh pemerintah daerah atau tokoh masyarakat 
setempat.  
B. Spesifikasi teknis modul surya   
1. Jenis : poly/mono-crystalline    
2. Power tolerance per modul : ± 5%   
3. J-box : dilengkapi dengan cable gland atau   




5. Sertifikat : SNI   
6.  Garansi :paling sedikit 10 tahun untuk deneradasi output < 10%   
7.  Efisiensi : paling sedikit 14%   
8. Memprioritaskan penggunaan peralatan produk dalam negeri yang dibuktikan 
dengan melampirkan salinan tanda sah capaian Tingkat Komponen Dalam 
Negeri (TKDN) yang diterbitkan oleh Kementrian Perindustrian.   
9. Diproduksi di pabrik yang memiliki sertifikat ISO 9001 dan melampirkan 
sertifikatnya.    
10. Label data performance modul di tempel di bagian belakang modul.   
11. Pengujian modul surya mengikuti SNI 04-3850.2-1995: karakteristik modul 
surya fotovoltaik.   
C.  Penyangga modul surya (modul array support)   
1. Bahan dan treatment: plat besi, besi siku dan atau pipa dengan hot deep 
galvanized treatment.   
2. Tinggi penyangga: paling sedikit 1 m dari permukaan tanah.   
3. Module array support dapat berupa modul support untuk pemasangan pada 
permukaan tanah ataupun di atap bangunan.   
4. Untuk pemasangan di atas permukaan tanah, perlu dilengkapi dengan sistem 
anchor/manzet.   
D. Solar charge controller   
1. Umum: kontroler berfungsi mengatur charging ke baterai, discharge dari baterai 
harus dapat dikontrol agar tidak merusak baterai.   
2. Tegangan input: paling sedikit 48 Vdc   
3. Efisiensi : > 90%   
4. Tegangan baterai: paling sedikit 48 Vdc   
5. Charge control: pulse width modulation (PWM), kapasitas disesuaikan.   
6. Sistem proteksi: high voltage disconnect (HVD), low voltage disconnect (LVD), 
short circuit protection. Dilengkapi dengan display, data logger, sensor 
temperatur baterai Garansi paling sedikit 1 tahun.   
E. Inverter   
1. Umum: inverter berfungsi mengubah arus DC ke AC   
2. Wafe form: pure sine wafe   




4. Frekuensi: 50 Hz   
5. Output voltage HD factor: < 3%   
6. Efisiensi: > 90%   
7. Tegangan baterai: paling sedikit 48 Vdc   
8. Charge Control: pulse width modulation (PWM) kapasitas disesuaikan   
9. Sistem proteksi: high voltage disconnect (HVD), low voltage disconnect (LVD), 
short circuit protection   
10. Dilengkapi dengan display, data logger, sensor temperature baterai 
11. Menyediakan fasilitas remote monitoring   
12. Garansi paling sedikit 1 tahun.  
 F. Baterai  
1. Tipe: valve regulated lead acid (VRLA)   
2.  Kapasitas: menyesuaikan kapasitas PV Modul dan beban   
3. Kemampuan cycling: paling sedikit 1200 cycle pada 80% depth 42 of discharge 
(DOD)  
4. Sertifikasi: lembaga nasional atau internasional   
5. Garansi: paling sedikit 1 tahun   
6. Harus dilengkapi dengan sistem koneksi yang dapat mencegah korosi dan arus 
hubung singkat (termasuk pada waktu pemasangan). 
2.10 Aspek Teknis 
2.10.1  Menentukan Spesifikasi Umum PLTS Sistem Terpusat  
  Dalam menentukan spesifikasi umum PLTS terpusat menggunakan rumus-rumus 
yang bersumber dari standar AS/NZS 4509.2:2010, adalah sebagai berikut:  
1. Menentukan efisiensi inverter ( inv)  
Dalam menentukan efisiensi inverter dianjurkan menggunakan gunakan inverter 
dengan efisiensi yang tinngi 
2. Design load energy (Etot) 
Design load energy adalah kebutuhan energi listrik total yang harus disuplai oleh 
pembangkit. Untuk menentukan Design load energy digunakan persamaan sebagai 
berikut:   
 tot = 
 
    





Keterangan:   
Etot  =Total kebutuhan energi harian (Wh)  
E   = listrik per hari (Wh)   
 inv   =  Efisiensi inverter (%) 
3. Menentukan sudut kemiringan (tilt angle)  
Sudut kemiringan dipilih untuk memaksimalkan produksi dari PV Array. 
Berdasarkan AS/NZS 4509.2:2010, Sudut optimum tergantung pada derajat lintang 




4. Menentukan nominal tegangan bus DC (Vdc)  
Tujuan menentukan nominal tegangan bus DC adalah sebagai referensi tegangan 
untuk setiap komponen yang akan terhubung ke jalur bus DC.   
5. Konfigurasi sistem  
Konfigurasi sistem pada perancangan PLTS Terpusat Off-Grid System 
2.10.2  Perancangan dan Pemilihan Komponen Utama 
Perancangan dan pemilihan komponen utama PLTS Terpusat Off-Grid System pada 
tahap ini adalah melakukan perhitungan secara teoritis yang sesuai dengan rumus-rumus 
yang terdapat pada Australian/New Zealand Standard TM AS/NZS 4509.2:2010 tentang 
Stand Alone Power System Part 2: System Design bertujuan untuk menghasilkan sebuah 
desain PLTS Terpusat Off-Grid System yang optimal dan handal. 
2.10.2.1 Modul Surya  
Dalam melakukan perancangan dan pemilihan PV Array, ada beberapa hal yang 
menjadi variabel perhitungan sebelum menetapkan jumlah dan kapasitas modul surya yang 
akan digunakan. Adapun variabel-variabel yang menjadi perhitungan tersebut, yaitu:  
1. Oversupply co-efficient (fo)  
Oversupply co-efficient merupakan nilai kelebihan suplai energi listrik yang 
digunakan dalam mendesain kapasitas pembangkit.   
2. Nominal efisiensi baterai (ηbat)  
Pada setiap PLTS digunakan baterai jenis lead acid, menurut AS/NZS 4509.2:2010 
baterai jenis lead acid memiliki efisiensi 90% sampai 95%.   




Pemilihan modul Surya ditentukan oleh desainer sendiri karena setiap jenis modul 
surya memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing seperti yang telah 
dijelaskan diatas 
4. Irradiation on tilted plane (Htilt)  
Irradiation on tilted plane adalah radiasi yang diterima pada title angle modul surya 
yang digunakan  
5. Design load energy setiap PV Array (Etot)  
Perancangan PLTS Terpusat Off-Grid System pada penelitian ini ditentukan 
beberapa rangkaian PV Array untuk menyesuaikan dengan kapasitas Solar Charger 
Controllel (SSC) yang akan dirancang.   
Design load energy (Etot) setiap PV Array  =   
    
               
   (2.3) 
Keterangan:   
Etot   = Total kebutuhan energi harian (Wh)  
6. Design load (Ah)  
Design load Ah adalah kebutuhan energi listrik dalam satuan Ampere hour (Ah). 
Design load Ah diperoleh dari pembagian dari total kebutuhan energi harian (Wh) 
dan tegangan bus DC.  
Design load Ah   =   
    
   
   (2.4) 
Keterangan:   
Etot  = Total kebutuhan energi harian (Wh) 
    Vdc = Tegangan bus DC (V)  
7. Required Array output  
Required Array output adalah nominal daya yang harus disuplai oleh PV Array 
dalam satuan (Ah), dengan memperhitungkan efisiensi baterai (bat).   
Required Array output Ah = 
             
    
   (2.5) 
Keterangan: 
  Etot  = Kebutuhan 23nergy listrik (Ah) 
ηba = Efisiensi baterai (%) 




Daily charger output per module adalah energi yang dihasilkan satu modul per hari 
dalam satuan (Ah), Daily charge output per module dalam penelitian ini sebesar: 
Daily Charger output = (1- Toleransi pabrik) × IT,V  × fdirt × Htilt  (2.6) 
Keterangan: 
   Toleransi pabrik = Toleransi pabrik terhadap daya keluaran (%)  
IT,V    = Arus hubung singkat di bawah temperatur operasi (NOCT) (A)  
fdirt   = Derating factor karena debu (%)  
  Htilt   = Radiasi title angle (kWh/m2/hari)  
9. Number of parallel strings required (Np)  
Number of parallel strings required adalah jumlah modul surya yang akan 
dihubungkan secara paralel. Jumlah modul surya yang terhubung paralel adalah:  
Np= 
                         
                         
   (2.7) 
Keterangan: 
          Required Array output  = Arus hubung singkat di bawah temperatur operasi (A) 
          Daily charger output    = Derating factor karena debu (%)  
  fo      = Oversupply co-efficient 1,3 – 2  
10. Number of series modules per string (Ns) 
 Number of series modules per string adalah jumlah modul surya yang akan 
dihubungkan secara seri. Jumlah modul surya yang terhubung seri adalah:  
Ns  =  
   
   
    (2.8) 
Keterangan:  
  Vdc  = Nominal tegangan bus DC (V)   
Voc = Nominal tegangan modul (V) 
11. Total number of modules in Array (N)  
Total number of modules in Array adalah total keseluruhan modul surya yang akan 
digunakan. Jumlah modul surya yang digunakan dalam penelitian ini adalah:  
N = Np × Ns    (2.9) 
Keterangan:   
Ns  = Number of series modules per string   




12. Kapasitas setiap PV Array (PPV Array)  
Setelah mendapatkan jumlah keseluruhan modul surya yang akan digunakan, maka 
kapasitas daya dari PV Array pada PLTS Terpusat Off-Grid system dapat dihitung 
dengan persamaan berikut:  
PPV Array = jumlah modul surya × daya per modul surya   (2.10) 
13. Kapasitas Total PV Array (PPV Array)  
Kapasitas total daya dari seluruh PV Array pada PLTS Terpusat Off-Grid System 
dalam penelitian ini didapatkan dengan menggunakan persamaan berikut:  
N (Total) = N ×Jumlah PV Array 
PPV Array (Total) = N (Total) × Pstc   (2.11) 
Keterangan:   
N (Total)  = Total keseluruhan modul   
PPv Array (Total) = Kapasitas total daya dari seluruh PV Array 
          Pstc  = Kapasitas modul  
2.10.2.2 Baterai   
Dalam perancangan dan pemilihan baterai yang akan digunakan, ada beberapa 
variabel perhitungan yang harus dimasukkan, yaitu  
1. Design load Ah for battery sizing  
Design load Ah for battery sizing merupakan kebutuhan energi listrik yang akan 
dijadikan referensi dalam menentukan kapasitas baterai yang akan digunakan.   
2. Target hari otonomi (autonomy) (Taut)  
Merupakan target jumlah hari operasi maksimum baterai tanpa masukan dari PV 
Array sebelum melebihi DoD maksimum baterai.   
3. Maximum Depth of Discharge (DoDmax)  
Merupakan batas pengosongan dari baterai, besarnya muatan listrik maksimum dari 
baterai yang diizinkan untuk digunakan 
4. Kapasitas baterai pada nominal battery discharge rate (Cx)  
Menurut AS/NZS 4509.2:2010, pemilihan Cx harus mempertimbangkan beban 
maksimum dan durasi beban, discharge rate 100 jam cocok digunakan untuk 
kebutuhan beban yang rendah dan discharge rate 20 jam cocok digunakan untuk 
beban yang tinggi.   




Menurut AS/NZS 4509.2:2010, factor koreksi temperatur untuk baterai dengan 
discharge rate 20 jam (C20) adalah sebesar 98%  
6. Kapasitas baterai yang diperlukan Besarnya kapasitas baterai yang diperlukan 
dalam PLTS Terpusat Off-Grid system adalah:  
Ah = 
                  
                                
    (2.12) 
Keterangan: 
          Design load Ah = Kebutuhan energi listrik (Ah) 
    Taut    = Target hari otonomi     
DoDmax  = Batas pengosongan dari baterai (%)  
7. Pemilihan baterai   
Pada Perancangan PLTS Terpusat Off-Grid system pemilihan baterai sesuai dengan 
spesifikasi dan kebutuhan sistem  
8. Jumlah baterai terhubung seri  
Jumlah baterai yang dihubungkan disesuaikan dengan tegangan bus DC yang  
digunakan. Dengan persamaan berikut:  
Baterai terhubung seri = 
   
   
    (2.13) 
Keterangan:    
Vdc = Nominal tegangan bus DC (V)   
Vdc = Nominal baterai (V)  
9. Jumlah baterai terhubung paralel  
Untuk meningkatkan kapasitas baterai yang digunakan sesuai kapasitas baterai 
Adapun jumlah baterai yang dihubungkan paralel dalam penelitian ini yaitu:   
Baterai terhubung paralel = 
                            
                         
   (2.14) 
10. Total jumlah baterai   
Setelah mendapatkan jumlah baterai yang dihubungkan secara parallel dan seri, 
maka dapat ditentukan total baterai yang diperlukan dalam perancangan dengan 
mengalikan total baterai yang diserikan dengan jumlah blok baterai yang 
diparalelkan, yaitu:  
Total = Baterai terhubung seri × Baterai terhubung parallel  (2.15) 
11. Capacity of battery bank at nominal discharge rate  
Capacity of battery bank at nominal discharge rate adalah kapasitas baterai yang 




Cx (Design) = Kapasitas baterai × jumlah string parallel   (2.16) 
12. Day of autonomy for selected battery  
Waktu otonomi adalah jumlah hari yang dapat dilayani oleh baterai untuk 
mensuplai energi kebeban tanpa adanya energi dari PLTS  
A = 
                                         
                                 
   (2.17) 
13. Nominal daily DoD  
Nominal daily DoD disimbolkan dengan DoD, adalah besarnya discharger rata-
rata harian dari baterai. 
DoD = 
              
                            
   (2.18) 
2.10.2.3 Solar Charger Controlel (SCC)  
Untuk menghindari baterai dari kerusakan karena tidak stabilnya arus yang masuk 
maka dalam perancangan dan pemilihan SCC harus mengikuti beberapa tahapan, antara 
lain:  
1. x h rate capcity of selected cell/block  
h rate capcity of selected cell/block adalah kapasitas yang tertera pada manufacture 
baterai.   
2. x h rate capacity of battery bank  
x h rate capacity of battery bank disimbolkan dengan Cx adalah total kapasitas 
baterai Design load (Ah) yang digunakan dalam sistem PLTS.   
3. x h rate capacity of battery bank  
x h charge rate for battery bank disimbolkan dengan Ix, adalah arus maksimum 
yang harus dihasilkan oleh SCC ( satuan dalam A).    
Ix = 
                               
 
   (2.19) 
4. Max charge voltage at typical (Vbc)  
Vbc adalah tegangan normal maksimum charger dari baterai charge regulator pada 
arus maksimum.  
Vbc = typically voltage per cell × Ns   (2.20) 
5. Battery charge max apparent power (Sbc)   
Battery charge max apperent power adalah daya nyata maximum yang dikonsumsi 
oleh baterai charger pada kondisi saat arus output maksimum dan tegangan 





       
             
   (2.21) 
Keterangan:  
Ibc  = Output current (A) 
Vbc  = Tegangan normal maksimum charge (V) 
  nbc  = Nominal charge efficiency (%)   
  pfbc  = Power faktor (%) 
2.10.2.4 Inverter  
Menurut AS/NZS 4509.2:2010, pada tahap perancangan dan pemilihan inverter 
perlu memperhatikan hal-hal berikut:  
1. Kapasitas daya inverter ditentukan dari daya output seluruh PV Array  
2. Kapasitas daya inverter yang direncanakan harus dilebihkan 10% (Safety Factor)  
3. Kualitas gelombang (direkomendasikan pure sine wave)  
4. Efisiensi inverter  
5. Rentang tegangan operasi DC  
6. Tegangan dan frekuensi keluaran  
7. Konfigurasi sistem   
Dari beberapa kriteria di atas maka dalam menentukan kapasitas inverter pada 
penelitian ini, akan disesuiakan dengan kebutuhan dari kapasitas PLTS Terpusat Off-Grid 
System. Untuk keamanan inverter ditambahkan 10% atau dikalikan 1,1 dari daya inverter 
yang sudah direncanakan, sehingga kapasitas inverter yang akan digunakan, yaitu:   
Kapasitas inverter = kapasitas PLTS × fo    (2.22) 
2.10.3  Perancangan dan Pemilihan Komponen Pendukung 
2.10.3.1 Kabel  
Perancangan kabel pada PLTS Terpusat Off-Grid System dalam penelitian ini yaitu 
menentukan maksimum arus sesuai dengan nilai Safety Factor (1,25) berdasarkan AS/NZS 
4509.2:2010, sedangkan pemilihan kapasitas dan jenis kabel menggunakan Standar 
Perusahaan Listrik Nasional atau Standar Nasional Indonesia (SPLN/SNI). Jenis kabel 
terbaik yang akan digunakan pada PLTS yaitu NYAF (Nasution, 2016). Pengkabelan pada 
PLTS Terpusat Off-Grid System dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Kabel DC Antara Modul Surya   





Isc   = Arus modul surya (A)   
2. Kabel Modul Surya ke Junction Box, Junction Box ke SCC, dan SCC ke Panel 
Busbar DC. 
Maksimum = 
       
   
       (2.24) 
Keterangan: 
PArray  = Daya PV Array (kWp) 
Vbc    = Tegangan normal maksimum charge (V)  
3. Kabel baterai ke Panel Baterai dan Kabel Busbar DC ke Inverter 
Maksimum Arus = 
                            
  
       (2.25) 
Keterangan: 
Np Baterai = Jumlah baterai terhubung  parallel 
Cx   = x h rate capacity of battery   
4. Kabel Inverter ke Panel Distribusi   
Maksimum Arus = × 
          
    
        (2.26) 
Keterangan: 
VInverter  = Daya inverter (kW) 
Vac   = Tegangan AC 
2.10.3.2 Sistem Proteksi Pada Panel Box 
Panel box pada PLTS dilengkapi dengan saklar utama/pemisah, pembatas arus 
Mini Circuit Breaker (MCB) atau Moulded Case Circuit Breaker (MCCB), Earth Leak 
Circuit Breaker(ELCB), saklar, terminal dan busbar. Perancangan sistem proteksi pada 
panel box pada PLTS Terpusat Off-Grid System dalam penelitian ini yaitu penentuan 
kapasitas MCCB yang disesuaikan dengan maksimum arus 
1. MCCB Pada Panel Basbar DC  
2. MCCB Pada Panel Baterai  
3. MCCB Pada Panel Distribusi 
2.10.3.3 Mounting System   
Mounting System pada komponen PLTS yang akan berfungsi untuk meletakkan 
modul surya dengan sudut kemiringan yang telah ditentukan. Sudut kemiringan dan arah 




mempertimbangkan arah matahari (Sonatha,2015). Berikut ini gambar 2.17 mounting 
system pada PLTS Sistem Terpusat  
 
Gambar 2.17 Mounting system PLTS Sistem Terpusat 
(Sumber: Nasution, 2016) 
Untuk melakukan mounting system pada PLTS Sistem Terpusat harus mengetahui 
beberapa syarat dan ketentuan (Nasution,2016). Beberapa syarat dan ketentuan untuk 
melakukan mounting system yaitu sebagai berikut:  
1. Penentuan lokasi instalasi PLTS Sistem Terpusat didasarkan pada beberapa 
aspek yang harus dipertimbangkan dalam penentuan lokasi PV Array adalah:  
a. Ketersediaan lahan sesuai dengan luas PLTS Sistem Terpusat yang akan 
dibangun.  
b. Memilih lokasi PV Array yang mendapatkan sinar matahari langsung dan jauh 
dari pepohonan untuk menghindari shading.  
c. Pemilihan lokasi yang lebih tinggi untuk menghindari genangan air atau banjir 
pada waktu musim hujan.   
d. Lokasi dekat dengan rumah warga untuk menghindari losses pada sistem 
distribusi   
e. Memiliki kontur tanah yang stabil, sehingga konstruksi Mounting System PV 
Array tidak mudah rusak. 
2. Rancangan sistem dan konstruksi penyangga modul surya PLTS Sistem Terpusat 
pada penelitian ini sebagai berikut:  
a. Bahan terbuat dari pelat besi, besi siku atau pipa dengan hot dip galvanized 
treatment.  
b. Untuk pemasangan di atas permukaan tanah, perlu dilengkapi dengan sistem 
anchor/manzet.   
c. Perancangan penyangga modul surya mampu menahan kecepatan sampai 




d. Salah satu kaki penyangga modul surya terhubung dengan kawat pentanahan.  
e. Tinggi penyangga yaitu 1 meter dari permukaan tanah.  
f. Penyangga modul pada penelitian ini memiliki sudut kemiringan antara 16° 
karena merupakan sudut pada radiasi maksimum.   
g. Ketinggian antara modul dan permukaan tanah pada titik terendah 70 cm.   
h. Perhitungan jarak antara PV Array menggunakan rumus phytagoras sebagai 
berikut:   
Y = cos Alt
o
 ×  
 
       
   (2.27) 
2.10.3.4Penangkal Petir   
Penangkal petir sangat diperlukan disetiap pembangkit listrik maupun PLTS Sistem 
Terpusat. Alat ini berfungsi juga mengamankan dari sambaran petir atau kejutan petir 
sebelum mengenai peralatan sistem yang dapat berakibat fatal. Rancangan sistem dan 
konstruksi penangkal petir yang digunakan dalam penelitian ini menyesuaikan dengan 
rancangan penangkal petir PLTS Sistem Terpusat yang dirancang pada modul rancangan 
teknis PLTS Sistem Terpusat oleh kementrian ESDM (Nasution,2016). Berikut ini gambar 
2.18 sistem dan konstruksi penangkal petir yang akan digunakan. 
 
 
Gambar 2.18 Penangkal Petir PLTS Sistem Terpusat  
 (Sumber: Nasution, 2016) 
Dengan rancangan sistem dan konstruksi penangkal petir sebagai berikut:  
1. Menara (tower) tree angle, guyed wire.  




3. Pembumian penangkap petir tersambung secara baik dan dipisah dengan sistem 
pembumian PV Array.  
4. Resistansi pembumian ≤ 5 ohm (SNI  agar memperoleh resistansi yang terendah dapat 
digunakan beberapa batang (rod) pembumian yang disatukan.  
5. Terdapat sistem pentanahan.  
6. Dilengkapi dengan lighting counter  
7. Lighting counter diletakkan didalam box yang spesifikasi teknisnya sesuai dengan 
combiner box. 
8. Tinggi menara (tower) minimal 17 m. 
2.11. PV Syst 
PVSYST V6.61 adalah adalah perangkat lunak yang digunakan untuk proses 
pembelajaran pengukuran (sizing), dan analisa data dari sistem PLTS secara lengkap. PV 
System dikembangkan oleh Universitas Genewa, yang terbagi ke dalam sistem 
terinterkoneksi jaringan (grid-connected), sistem berdiri sendiri (stand-alone), sistem 
pompa (pumping), dan jaringan arus searah untuk transportasi publik (DC-grid) PV Syst 
juga dilengkapi database dari sumber data meteorologi yang luas dan beragam, serta data 
komponen-komponen PLTS (Putra, 2015). Perangkat lunak ini digunakan untuk kebutuhan 
arsitek, insinyur,peneliti. Hal ini juga sangat membantu untuk pelatihan pendidikan. Dalam 
menggunakan Simulasi PV Syst mengacu pada Solar Power System Modeling and 
Performance Analysis (2011), Adapun langkah dalam menjalankan PV Syst sebagai 
berikut:   
1. Data Meteorologi  
Data meteorologi yang dapat digunakan pada PVSyst yaitu bersumber dari 
MeteoNorm V6.1 (interpolasi 1960-1990 atau 1981-2000), NASA-SSE (19832005) 
PVGIS (Eropa dan Afrika), Satel-Light (Eropa), TMY2/3 dan Solar Anywhere 
(untuk USA), EPW (untuk Kanada), dan lain-lain. (Putra, 2015).  
2. Orientasi   
Dalam sistem fotovoltaik desain orientasi harus dipertimbangkan karena mereka akan 
mempengaruhi kinerja sistem fotovoltaik. Untuk menerima jumlah maksimum radiasi 
matahari panel photovoltaic perlu ditempatkan pada sudut tertentu. Ada beberapa 
cara dalam pemasangan arah array, ini juga yang paling umum digunakan yaitu 




keterbatasan penyerapan sinar matahari, energi yang dihasilkan agak rendah. Akan 
tetap, untuk memaksimalkan energi yang dihasilkan dan memudahkan dalam 
pemeliharaan maka dapat diatur sudut kemiringan (azimun) berdasar lokasi yang kita 
inginkan. Seperti halnya di Indonesia memiliki dua musim panas dan dingin 




    
3. Analisa Beban   
Analisa beban adalah menentukan beban yang dibutuhkan dan beban puncak dalam 
satu hari atau 24 jam  yang dijadikan dalam bentuk waat jam untuk memudahkan 
dalam memasukkan ke dalam software PV Syst.  
4. Sistem komponen   
Dalam PV Syst sudah dilengkapi data-data komponen yang kita inginkan seperti   
modul surya, baterai, Charge Controler, dan inverter. Komponen tersebut akan 
menyesuaikan dengan kebutuhan beban.  
5. Simulasi   
Setelah menyelesaikan konfigurasi sistem dan pastikan semua parameter yang 
ditetapkan dengan benar untuk proyek tersebut  
2.11.1 Kerugian Array di PV Syst 
Dalam kondisi ideal, array harus menghasilkan 1 kWh di bawah kondisi uji standar 
dengan radiasi dari 1 kW.Namun, ada beberapa faktor yang tidak dapat dihindari yang 
mengurangi efisiensi sistem PV, yaitu kerugian sistem. Kerugian sistem disebabkan karena 
(Wang,2011).  
1. kerugian termal  
kerugian termal adalah: kerugian akibat kenaikan suhu yang lebih tinggi yang 
akan menurunkan kinerja output array. Dalam PV Syst, kerugian termal dapat 
menggunakan rumus sebagai berikut:  
U = Uc  + Uv  * V    (2.28) 
   Keterangan: 
Uc  = komponen konstan 25W/m2*k 
Uv  = koefisien kecepatan angina 1.2W/m2*k/m/s 
2. Kerugian kabel  
Kerugian kabel adalah kerugian yang mengakibatkan hilangkan daya output 
array. Di dalam PV Syst kerugian kabel bisa diatur tergantung dengan keadaan 




3. kerugian ketida kcocokan  
kerugian ketidak cocokan terutama disebabkan oleh sambungan sel dengan 
karakteristik yang berbeda. Sebuah modul PV yang konstituen dengan sel yang 
berbeda dapat mengakibatkan hilangnya daya dan degradasi kehandalan karena 
keadaan operasi normal dari sel tunggal. Kerugian ini lebih parah untuk koneksi 
seri ketika sel tertentu berbayang atau rusak 
4. Kerugian debu pada modul  
Debu merupakan faktor utama lain yang mempengaruhi output daya modul PV. 
Pengaruh mengotori modul. Tergantung pada lokasi modul, array dipasang di 
dekat industri atau daerah perkotaan lebih cenderung menjadi kotor. Dalam PV 
Syst biasanya kehilangan kekotoran adalah 5% 
5. Array incidence loss (IAM loss) 
Array incidence loss (IAM loss) adalah saat cahaya matahari melemah mengenai 
permukaan PV array yang disebabkan oleh lapisan modul. Dalam PV Syst Efek 
penurunan IAM loss dapat menggunakan persamaan:  
FIAM = 1 – bo ( 
 
    
   )    (2.29) 
Keterangan: 
I   = sudut datang 
bo =ditentukan oleh modul yang berbeda, untuk modul ternal mengkilat 
tunggal, bo adalah 0,1. Untuk modul Kristal dengan bias tinggi bo 
mengambil nilai 0,05. 
2.11.2 Analisa Ekonomi    
Sistem PV sering dianggap sebagai solusi 34nergy bersih yang ramah lingkungan: 
Namun, di sisi lain, sistem PV juga termasuk sistem yang mahal. Tetapi, dengan desain 
dan operasi yang efektif, sistem PV dapat membayar kembali investasi dan memiliki 
keuntungan lebih lanjut, Adapun analisa ekonomi yang dilakukan dalam penelitian ini 
sebagai berikut:  
1. Biaya investasi awal  
Biaya investasi awal adalah biaya awal yang dikeluarkan untuk pembelian 
komponen-komponen PLTS, biaya pendukung, biaya penggantian dan lainnya   




Berdasarkan data Otoritas Jasa Keuangan (OJK)2016. Tentang pembiayaan  
pembangkit listrik tenaga surya bahwa standar biaya pemasangan PLTS Sistem 
Terpusat sebesar US$ 2.5 /Wp  
3. Biaya pemeliharaan  
biaya pemeliharaan adalah biaya selama periode operasi dalam 1 tahun. Yaitu 
termasuk biaya asuransi, biaya pajak, biaya gaji operator dan lain-lain atau 
Biaya Operasional dan Pemeliharaan (O&M)   
4. Salvage value dan  Subsidi (Bantuan)  
Salvage values adalah nilai sisa dari sistem PV di akhir hidupnya. Besarnya  
nilai sisa sebesar 20%. (Wang,2011). Sedangkan Subsidi/Bantuan didapat dari 
Dana Alokasi Daerah (DAK) berdasarkan peraturan ESDM NO: 02 Tahun 
2012 BAB IV Pasal 8 yang berbunyi Bupati penerima DAK wajib 
mengalokasikan DAK sekurang kurangnya 10% dari DAK yang diterima untuk 
Bidang Listrik Perdesaan. Berdasarkan data dari Direktorat Jendral 
Perimbangan Keuangan Kementrian Keuangan 2019, Bahwa Dana Alokasi 
Daerah Kabupaten Rokan Hilir Sebesar Rp. 903.900.000   
2.11.2.1 Analisa Biaya Siklus Hidup (Life Cycle Cost)   
Biaya siklus hidup (Life Cycle Cost) adalah semua biaya yang dikeluarkan oleh 
suatu sistem selama kehidupannya.Pada sistem PLTS, biaya siklus hidup (LCC) ditentukan 
oleh nilai sekarang dari biaya total sistem PLTS yang terdiri dari biaya investasi awal, 
biaya pemeliharaan dan operasional serta biaya pengganti baterai  dan di kurang nilai sisa. 
Dalam Software PV Syst, Biaya siklus hidup (LCC) dapat menggunakan persamaan 
(Wang,2011).  
                                     LCC= C + M_PV + R_PV -  S_PV  (2.30) 
Keterangan: 
 LCC  = biaya siklus hidup 
 C  = biaya awal  
M_PV =biaya pemeliharaan 
 R_PV =biaya perbaikan dan biaya penggantian 
 S_PV =nilai sisa (20 %)  
2.11.2.2 Present Values (PV)   
Persent Values (PV) atau nilai sekarang dari biaya penggantian komponen untuk 




sebelum itu nilai diskonto untuk beberapa waktu mendatang atau Present Worth function 
(PWF) harus diketahui, Dihitung dengan rumus sebagai berikut (Halim, 2009) 
PWF = [ 
 
      
 ] 
Rpw = B × PWF    (2.31) 
Keterangan: 
 B  = Biaya penggantian komponen   
2.11.2.3Biaya Operasional dan Pemeliharaan (O&M)    
Biaya operasional dan pemeliharaan (O&M) pertahun untuk PLTS umumnya 
diperhitungkan sebesar 1-2% dari total biaya investasi awal (Lazou, 2000). Adapun besar 
biaya pemeliharaan dan operasional per tahun untuk PLTS yang akan dikembangkan 
adalah sebagai berikut.  
M = 1% × Total biaya instas    (2.32) 
2.11.2.4Analisa Levelized Cost Of Energy (LCOE) 
Levelized cost of energy (LCOE) adalah biaya rata-rata  per kWh energi listrik yang 
dihasilkan oleh sistem PV SYST.  
2.11.3 Analisa Emisi 
Dengan menggunakan PLTS yang merupakan salah satu pembangkit yang ramah 
terhadap lingkungan tanpa biaya bahan bakar sehingga dapat mengurangi dampak yang 
timbul dari gas buang karbon dioksida ( CO2) ke udara akibat pengurangan pemakaian 
pembangkit listrik berbahan bakar fosil (Indralaksono,2009).   
Berdasarkan data Perusahaan Listrik Nasional (PLN) tentang pembauran energi tahun 
2008 diketahui bahwa rata-rata energi emisi (CO2) pembangkit berbahan bakar fosil adalah 
0,734 ton CO2/MWh atau 0,734 kg CO2/kWh, artinya untuk menghasilkan energi listrik 1 
kWh melalui pembangkit berbahan bakar fosil dihasilkan emisi CO2 sebesar 0,734 kg 
(Indralaksono,2009).   
Pada penelitian ini hasil pengurangan emisi CO2 oleh PLTS Sistem Terpusat selama 
20 tahun menggunakan Software PV Syst untuk memudahkan peneliti dalam melakukan 
perhitungan. Adapun rumus emisi berdasarkan Software PV Syst sebagai berikut:  





 eCO2  = Emisi CO2 (tCO2)  
E grid  = Produksi energi listrik pertahun (MWh) 
System Lifetime  = Umur PLTS Sistem Terpusat 
LCE Grid  = Rata-rata Faktor emisi CO2(0.743 kg CO2/kWh)  
LCE System = Disebabkan oleh Konstruksi dan Intalasi PV (227,1 tCO2) 
Didalam Sofware PV System terdapat Degradasi Tahunan(Annual Degradation) 
yang ditetapkan oleh panduan PV System sebesar 1%. Degradasi Tahunan merupakan 
penurunan  hasil emisi CO2 dikarenakan  penuaan pada komponen PLTS. 
Adapun Dasar hukum untuk melakukan pengurangan dan mitigasi gas rumah kaca 
berdasarkan data dari Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) 2013 adalah: 
1. Undang-Undang No. 6 Tahun 1994 tentang Ratifikasi Konvensi Perubahan Iklim 
yang mewajibkan Indonesia untuk melakukan pelaporan tingkat emisi GRK 
nasional dan upaya-upaya mitigasi perubahan iklim pada dokumen komunikasi 
nasional (National Communication; pasal 12 Konvensi): 
2. Ketentuan Pasal 21 ayat (1) Undang-undang Nomor:30 tahun 2007 tentang Energi, 
menyatakan bahwa pemanfaatan energi dilakukan dengan mengoptimalkan 
seluruh potensi sumber daya energi dan mempertimbangkan aspek teknologi, 
sosial, ekonomi, konservasi dan lingkungan.  
3. Undang-Undang No.32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup, Pasal(63) menyatakan bahwa Pemerintah, Pemerintah 
Propinsi, Kabupaten/Kota melakukan inventarisasi emisi GRK.  
4. Undang-Undang Nomor.31 Tahun 2009 tentang Meteorologi, Klimatologi dan 
Geofisika, pasal 65 ayat (3) huruf a, bahwa untuk perumusan kebijakan perubahan 
iklim dilakukan inventarisasi emisi GRK. Peraturan Presiden No. 61 Tahun 2011 
tentang Rencana Aksi Nasional Penurunan emisi Gas Rumah Kaca Pasal 3 huruf 
(a) menyatakan RAN-GRK merupakan pedoman bagi Kementrian/Lembaga 
untuk melakukan perencanaan, pelaksanaan serta monitoring dan evaluasi rencana 
aksi penurunan emisi GRK.  
5. Peraturan Presiden No.71 Tahun 2011 tentang Penyelenggaraan Inventarisasi Gas 
Rumah Kaca Nasional Pasal 3 ayat 3 huruf menyatakan Inventarisasi GRK 




penyerapannya termasuk simpanan karbon yang meliputi Pengadaan dan 
Penggunaan Energi yang mencakup: Pembangkitan Energi, Industri, Transportasi, 
Rumah Tangga, Komersial dan Pertanian, Konstruksi dan Pertambangan. 
6. Peraturan Presiden No.71 Tahun 2011 tentang Penyelenggaraan Inventarisasi Gas 
Rumah Kaca Nasional Pasal 8 ayat 1 huruf (a) menyatakan Menteri terkait 
dan/atau Kepala Lembaga Pemerintah Non Kementrian yang terkait dengan ruang 
lingkup inventarisasi GRK sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 ayat (3), 
bertugas untuk menyelenggarakan inventarisasi GRK. Berdasarkan pertimbangan 
hal-hal tersebut di atas, maka perlu dilakukan Kajian Inventarisasi Emisi Gas 
Rumah Kaca Sektor Energi, Kajian ini disusun untuk dapat mengetahui 






3.1   Jenis Penelitian 
Penelitian ini adalah jenis penelitian kuantitatif. Adapun aspek kuantitatif pada 
penelitian ini yaitu pengumpulan data primer mengenai kebutuhan energi listrik harian 
dan beban puncak harian di Desa Air Hitam dengan menggunakan teknik wawancara 
dan kuensioner 
3.2. Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian berada di Desa Air Hitam, Kecamatan Pujud, Kabupaten 
Rokan Hilir. Pemilihan lokasi ini karena: 
1. Desa Air Hitam merupakan salah satu dari tiga desa di Kecamatan Pujud 
yang belum mendapatkan aliran listrik dari PT. PLN (Persero). 
2. Desa Air Hitam merupakan desa yang paling jauh dari jaringan PT. PLN 
(Persero) terdekat, karena desa tersebut belum ada jalan untuk menuju desa 
tersebut hanya ada menggunakan perahu atau bot untuk menuju desa 
tersebut memerlukan waktu 4-5 jam menyelusuri sungai tersebut. Sehingga 
diperkirakan pembangunan jaringan listrik dari PLN (Persero) belum 
terlaksana dalam waktu yang dekat. 
3. Potensi energi surya di Desa Air Hitam berdasarkan titik koordinat Desa 
Air Hitam mendekati radiasi yang ideal, sebesar 4,82 kWh/m
2
/hari di 
bandingkan energi terbarukan yang lain. 
4. Desa Air Hitam ini memiliki pola pemukiman berkelompok dengan 
memiliki jumlah Rumah Tangga 195 
5. Desa Air Hitam ini Sudah menyediakan lahan untuk pembangkit Listrik. 
 
3.3 Prosedur penelitian 
Dalam penelitian ini Pemilihan lokasi bersumber dari studi literatur yang 
dilakukan berdasarkan data dari ESDM 2020, Internet, Artikel Terkait, dan juga BPS 
Kabupaten Rokan Hilir dan BPS Kecamatan Pujud. Lokasi yang menjadi pilihan 
dalam penelitian ini didasari oleh beberapa alasan yang telah dijelaskan pada Sub 




lokasi penelitian, ada tujuan dan tahapan yang di lakukan dalam penelitian ini. Dimna 
tujuan tahap tersebut, yaitu: 
1. Tahap perencanaa. 
2. Studi potensi energi surya. 
3. Studi beban listrik. 
4. Desain pembangkit listrik sistem terpusat. 
5. Simulasi menggunakan PV Syst. 
6. Analisa hasil simulasi. 
7. Kesimpulan dan saran. 





Mengambil data melalui data base 
milik NASA berdasarkan titik 
koordinat desa Air Hitam 
Mendapatkan data 
potensi energi surya di 




1. Publikasi instansi pemerintah (ESDM) dan 
BPS Rokan Hilir 
2. Survei pendahuluan untuk menemukan 
dusun objek penelitian (KEPALA DESA) 
Tahap Perencanan 
1. Identifikasi Masalah 
2. Penentuan judul 
3. Tujuan dan manfaat 
4. Biaya 
Kesimpulan dan saran 
Perancanga PLTS Terpusat Off-Grid System Seacara Manual 
( Standar : AS/NZS 4509.2:2010) 
 
Menganalisa Hasil Simulasi PV Syst 
Validasi Standar 






























Wawancara   dan 1. Membuat data beban listrik 
pengisian kuesioner 2. Mengkalkulasikan penambahan 


































Desain PLTS Sistem terpusat 
3. Penentuan spesifikasi umum 
sistem 
4. Sizing dan pemilihan komponen 
pembangkit listrik tenaga surya 
Mendapatkan Desain 
Sistem Sesuai Standar 
AS/NZS 4509.2:2010 
Simulasi Sistem Dengan PV Syst 
Analisa Ekonomi 
1. Total LCC pembangkit 









Analisis jumlah emisi 
yang ditimbulkan dari 
pembangkit per tahun 
Analisa Losses 
Jumlah kerugian yang 





6. Produksi listrik 
Menganalisa Hasil Keluaran Simulasi PV Syst 
Dalam penelitian ini, perangan pembangkit listrik tenaga surya sistem terpusat perlunya 
melakukan perhitungan menual sebagai perbandingan dan upaya proses untuk menentukan 
nilai variabel masukkan pada proses simulasi yang akan dilakukan. Hal ini bisa dijelaskan 
secara lebih rinci yang di sajikan flowchart prosedur perancangan dan simulasi 
perancangan pembangkit listrik tenaga surya sistem sebagai berikut: 
 
 
Gambar 3.2 Flowchart Prosedur Perancangan Manual dan Simulasi PLS 
3.4 Tahap Perencanaan 
Dalam melakukan penelitian, tahap perencanaan merupakan hal pertama yang 
dipersiapkan. Dimana pada tahap perencanaan, semua hal teknis yang akan dilaksanakan 
disusun dengan jelas untuk memudahkan penelitian berjalan sesuai rencana. Adapun 




1. Identifikasi Masalah 
Penelitian ini dimulai dengan identifikasi masalah yang diangkat sebagai latar 
belakang. Adapun masalah utama yang diangkat dalam penelitian ini adalah tidak 
adanya pasokan listrik dari jaringan listrik utama PT.PLNdi Desa Air 
Hitam.Sedangkan di sisi lain potensi energi primer dalam hal ini energi terbarukan 
khususnya energi surya tersedia, dan dinilai bagus untuk dimanfaatkan dengan 
optimal. Dengan adanya masalah tersebut dinilai kebutuhan akan energi listrik di 
Desa Air Hitam cukup tinggi. 
2. Penentuan Judul 
Pada tahap ini judul yang akan di angkat berdasarkan permasalah dan kerangka 
pemikiran penulis untuk sebuah selusi dari permasalahan tersebut. Judul pada 
penelitian ini, yaitu: “ Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 
Terpusat Off-Grid System (Studi Kasus: Desa Air Hitam Kabupaten Rokan 
Hilir, Riau)”. 
3. Rumus Masalah 
Ada beberapa hal yang menjadi pertanyaan dalam melaksanakan penelitian ini, 
dan pertanyaan tersebut akan di jawab dari hasil penelitian seperti: seberapa besar 
kebutuhan listrik, desain sistem yang mampu melayani kebutuhan energi listrik 
tersebut, berapa kerugian sistem yang dihasilkan, berapa besar biaya LLC dan 
LCOE, emisi yang ditimbulkan selama umur proyek, dan kesanggupan 
masyarakat Desa Air Hitam membayar listrik per kWh. 
4. Tujuan dan Manfaat 
Penyusunan tujuan dalam penelitian ini mencakup empat hal penting, yaitu 
menghasilkan rancangan PLTS Terpusat Off-Grid System sesuai yang memenuhi 
keadaan beban di Desa Air Hitam, menghasilkan biaya produksi selama 20 tahun, 
mengetahui besar pengaruh emisi dan mengetahui kerugian sistem atau atau losses 
system yang dihasilkan. Sedangkan manfaat dari penelitian ini agar dapat di 
gunakan sebagai acuan dalam membangun pembangkit listrik maupun sebagai 
acuan untuk penelitian lanjutan 




Pada tahap ini disusun Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk menjadi 
pertimbangan penulis sekaligus untuk dipersiapkan agar dalam pelaksaan 
penelitian tidak terjadi kendala finalsial 
3.5 Studi Potensi Energi Surya 
Potensi tahap ini akan dilakukan penetuan titik koordinat Desa Air Hitam 
menggunakan Google Eartth. Data potensi radiasi matahari diperoleh dari data surface 
meterology and solar energy (SMSE) milik NASA. Data yang diakses pada SMSE yaitu 
data radiasi matahari (kWh/m
2
/hari).Data radiasi matahari diperoleh dengan memasukan 
koordinat lokasi yang didapatkan di Google Earth
@
 
3.6 Studi Beban Listrik 
Pada tahap ini akan dilakukan wawancara dan pengisian kusioner secara langsung 
kepada beberapa rumah tangga dan fasilitas umum yang menjadi sampel penelitian. Tujuan 
dari studi beban adalah untuk mendapatkan konsumsi beban harian dan beban 
puncak.Tujuan mendapatkan beban harian adalah untuk menentukan kapasitas PV Array 
yang akan dibutuhkan, sedangkan tujuan mendapatkan beban puncak adalah untuk 
menentukan kapasitas inverter yang dibutuhkan. Dalam studi beban ini akan di lakukan 
dua tahap, yaitu: 
1. Membuat Daftar Beban listrik 
Dalam tahapan ini akan sesuaikan jumlah beban, jenis beban, rating daya, dan 
waktu beban digunakan. Selanjutnya akan dimasukan kedalam spreadsheet 
untuk mempermudah memperoleh nilai dari beban tersebut. Pada tahap ini 
dilakukan pengisian kuesioner dan wawancara secara langsung untuk 
mendapatkan beban listrik, Jumlah sampel yang di ambil adalah 10% dari 195 
populasi diambil secara random sampling . 
2. Pembuatan Profil Beban 
Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan menggunakan spreadsheet yang telah 
dibuat untuk mendapatkan konsumsi energi harian. Setelah itu akan dibuat tabel 
urutan beban berdasarkan waktu penggunaan, kemudian dari urutan tersebut 
akan di hitung berapa total beban yang hidup bersamaan setiap jam selama 
durasi 24 jam untuk mendapatkan beban puncak harian. Studi beban listrik 
dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan data konsumsi energi listrik harian 




menentukan kapasitas PV array, dimana data ini saling berhubungan dengan 
data radiasi Matahari dalam perhitungan untuk menentukan kapasitas PV array. 
Sedangkan data beban puncak harian digunakan untuk menentukan kapasitas 
inverter.Dalam perhitungan data beban pada tahap ini mengacu pada standar 
AS/NZS 4509.2:2010. 
3.7 Populasi dan Sampel 
Pada penelitian ini, yang menjadi populasi adalah jumlah pengguna listrik, yaitu 
rumah tangga (KK) dan fasilitas umum di Desa Air Hitam. Sumber data studi beban listrik 
diperoleh dengan melakukan wawancara dan pengisian kusioner secara langsung dari 
setiap responden.Fasilitas umum di Desa Air Hitam.Terdiri dari 1 Kantor Desa, 1 Masjid, 
dan 1 SD. Seluruh Fasilitas Umum ini diambil sebagai objek penelitian.Sedangkan Rumah 
Tangga di Desa Air Hitam Terdiri dari 195 KK yang menjadi menjadi sampel hanyalah 
10% (Sugiyono, 2010) 
Menurut Sugiyono (2010), besar sampel penelitian yang bersifat deskriptif 
(Survei) adalah sebesar 10% dari populasi. karena jika studi beban dilakukan dengan 
mendata semua kelompok pengguna (sensus) maka akan memerlukan waktu yang lama 
dan juga dana yang besar, sehingga dalam kasus ini diambil sebuah solusi yang efisien 
terhadap waktu dan dana yang terbatas. 
Dalam teknik sampling terbagi beberapa teknik sampel untuk menentukan 
jumlah sampel, yaitu salah satunya adalah teknik random sampling.Dengan teknik ini 
pengambilan data dilakukan secara acak yang ada dalam suatu populasi.Karena populasi 
dianggap homogen, dan jumlah sampel 10% saja sudah cukup mewakili (Sugiyono, 
2010). 
Teknik yang digunakan untuk menentukan jumlah sampel, pada penelitian ini 
menggunakan teknik random sampling.Berdasarkan hasil survei di Kantor Desa Air 
Hitam.Sehingga jumlah sampel dalam penelitian ini ditampilkan pada Tabel 3.1 berikut 
 
Tabel 3.1 Jumlah Populasi dan Sampel Desa Air Hitam 
 
No Nama Populasi Jumblah Populasi % Sampel Jumlah Sampel 
1 Rumah Tangga 195 KK 10% 20 KK 
2 Sekolah Dasar (SD) 1 Unit 100% 1 Unit 
3 Masjid 1 Unit 100% 1 Unit 





3.8 Data Yang Dibutuhkan dan Sumber Data 
 
3.8.1 Data Primer 
Table 3.2 Data Primer Yang Dibutuhkan dan Sumber Data 
 
No Data yang di butuhkan Sumber data 
1 Profil beban yang meliputi: 
1. Konsumsi energi listrik harian 
2. Beban puncak harian. 
Wawancara dan pengisian 
kuesioner kepada tiap KK dan 
fasilitas umum yang menjadi 
sampel penelitian. 
2 Tanggapan masyarakat terhadap perancanaan 
pembangkit dan kesanggupan membayar listrik 
per bulan 
Wawancara dan pengisian 
kuesioner kepada tiap KK dan 




3.8.2 Data Sekunder 
Table 3.3 Data Sekunder Yang Dibutuhkan dan Sumber Data 
 
No Data yang di butuhkan Sumber data 
1 Titik koordinat lokasi penelitian Google Earth
R
 
2 Potensi energi surya dan 
temperature 
Surface meteorological and solar Energy (SSE) 
milik National Aeronautics and space 
administration (NASA). 
3 Jumlah KK dan fasilitas umum BPS Kabupaten rokan hilir dan kantor desa 
 
 
3.9 Desain Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sistem Terpusat 
Desain pembangkit listrik tenaga surya sistem terpusat yang dimaksud pada tahap 
ini adalah, melakukan perhitungan secara teoritis yang sesuai dengan Australian/New 
Zealand Standard TM AS/NZS 4509.2:2010 tentang Stand Alone Power System Part 2: 
System Design. Berdasarkan standar tersebut ada 4 tahapan dalam melakukan desain 
sistem pembangkit listrik tenaga surya, dan semua tahapan itu akan dilakukan dalam 
penelitian ini. 4 tahapan tersebut yaitu: 




2. Sizing dan pemilihan PV array, yang meliputi: penentuan kapasitas dan 
spesifikasi modul PV yang akan digunakan. 
3. Sizing dan pemilihan baterai, yang meliputi: penentuan kapasitas dan 
spesifikasi baterai yang akan digunakan. 
4. Sizing pemilihan Solar Charge Controller dan inverter, yang meliputi: 
penentuan kapasitas dan spesifikasi inverter yang akan digunakan. 
Tujuan dari tahap ini adalah agar menghasilkan sebuah desain sistem 
pembangkit listrik tenaga surya yang sesuai dengan standar AS/NZS 4509.2:2010. 
3.10 Simulasi menggunakan PV Syst 
Software PVSyst mampu menganalisis sistem pembangkit secara teknis, ekonomi, 
Losse dan menghitung emisi selama umur proyek.Sehingga pada tahap ini akan dilakukan 
lanjutan dari tahap desain sistem sebelumnya, dimana semua variabel hasil perhitungan 
berdasarkan standar AS/NZS 4509.2:2010 akan digunakan sebagai variabel input pada 
PVSyst untuk disimulasikan. Tujuan dari tahap ini adalah: Pertama, untuk mengetahui 
apakah sistem yang didesain sudah optimal. Kedua, mendapatkan hasil perhitungan 
ekonomi selama umur proyek.Ketiga, mendapatkan hasil kinerja sistem secara teknis 
selama umur proyek.Keempat, mendapatkan hasil perhitungan emisi yang ditimbulkan 
selama umur proyek (20 tahun) 
3.10.1 Analisis Hasil Simulasi 
Setelah mendapatkan hasil simulasi, maka pada tahap ini akan dilakukan analisis 
PLTS Sistem Terpusat dari hasil simulasi PV Syst tersebut. Analisis yang akan dilakukan 
meliputi: 
1. Analisis Teknis, mencakup analisis Kinerja Baterai dan produksi listrik dari 
PLTS Sistem Terpusat yang didesain. 
2. Analisa Kerugian (losses), mencakup kerugian PLTS Sistem Terpusat dalam 
setahun. 
3. Analisis Ekonomi, mencakup analisis biaya Siklus hidup (LCC), dan biaya 
produksi listrik per kWh (LCOE). 




Tujuan dari tahap ini yaitu agar PLTS Sistem Terpusat didesain sesuai dengan 
perencanaan yang diharapkan, yaitu dengan kriteria suplai listrik kontinu, biaya siklus 
hidup (LCC) rendah, biaya energi (LCOE) rendah, dan pengurangan emisi yang tinggi. 
3.11 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan merupakan rangkuman atau inti dari suatu penelitian yang telah 
dilakukan yang harus sesuai dengan tujuan yang akan dicapai, dan saran merupakan suatu 
masukan yang bertujuan untuk memberikan nasihat–nasihat atau masukan yang bersifat 
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